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青藏 高 原 位 于 亚洲 大 陆 的 前 部 ， 地 处 巨型 特 提 斯 -喜马拉雅 构造 域 的 东 段 。 由 Р ЕД 
有 独特 的 自然 地 理 环境 和 复 厅 的 地 这 结 构 ， 上 长 期 以 来 就 引起 国际 地 学 界 的 瞩目 ， 战 为 地 球 
APARNA MR, BS CM AER EBS, ВЕНЕ. ЗВ 
的 推论 和 很 说 ， ЛЕ КЛЕИ. ПЕНН, BERL 
地 球 物 理学 家 当 作 地 营 均 衡 论 的 例证 ， 而 蕊 型 推 履 构造 的 发 现 ， 更 油 发 了 众多 地 质 学 家 深 
入 探索 的 兴趣 。 特 别 蔬 本 世纪 60 年 代 以 来 ， 由 十 网 际 合作 “上 地 晶 ” 计 划 的 完成 和 “地球 
动力 学 ”计划 的 实施 ， 板 块 构造 学 说 的 兴起 ， 这 里 更 被 视 为 研究 和 解决 得 山 带 地 质 演化 和 
大 陆 板 块 岩石 圈 发 展 模 式 的 理想 地 区 ， 和 解决 亚洲 态 至 人 金 球 构造 问题 的 一 个 关键 邮 区 。 这 
或 许 就 是 近年 来 国际 地 学 界 揪 起 “青藏 高 原 热 ”的 真正 原因 。 

音 藏 高 原 是 世界 土 形成 时 代 最 晚 ， 面 积 最 大 的 高 原 ， 总 面积 达 200 多 万 FAR, № 
均 海 拔高 度 4500m， 毕 藏 有 巨大 远景 的 笠 、 铁 ， 有 和 色 人 金属、 贵重 人 金属、 再、 香 等 征 要 矿产 
资源 。 喜 马 拉 雅 山 是 世界 上 最高 的 出 系 ， 东 西 绵 豆 2500ktn， 平 均 海 技 高 度 6000m。 青 藏 高 
原 和 喜马拉雅 山 丰 富 多 彩 的 地 质 现象 和 辍 其 特殊 的 构 遗 群体 组 侣 ， 是 举世 罕见 的 。 高 原 的 
媚 起 ， 堪 称 我 们 这 个 星 球 晚近 地 质 时 代 最 伟大 的 地 质 束 件 之 一 。 因 此 ， 研 究 和 查 明 青藏 高 
原 地 质 构 造 特 征 和 地 过 上 地 幅 形 成 演化 规律 ， 查 明 高 原 隆 知 机 理 及 其 对 环境 的 影响 ， 对 于 
本 区 矿产 资源 的 勘查 、 开 发 ， 国 土 整 治 和 环境 预测 以 及 发 展 地 球 科学 理论 ， 都 具有 不 可 扔 
视 的 意义 和 作用 。 

我 国政 府 和 各 有 关 地 质 部 门 十 分 重视 青 划 高 原 的 地 质 调查 研究 工作 。 早 在 50 年 КАЈ 
期 ， 以 达 珊 教授 为 首 的 中 国 科学 院 西 蔬 工 作 队 地 质 组 就 在 枉 藏 中 、 东 部 进行 了 历时 两 年 的 
路 线 地 质 调查 。 以 后 ， 地 质 部 在 紫 达 本 盆地 和 川西 、 藏 东 、 藏 南 等 地 ， 开 展 了 石油 普查 和 
区 域 地 质 矿 产 的 调查 ， 中国 科 堂 院 等 单位 在 祁连山 进行 了 路 线 地 质 调 查 研 究 工 作 。 

肖 芒 高 原 大 规模 的 地 质 调查 研究 工作 是 从 60 年 代 开 始 的 。1960 一 1961 年 、1963 年 和 
1966 一 1968 年 ， 中 国 科 学 院 三 次 组 织 综合 考察 队 和 科学 考 蹇 队 ， 对 西藏 和 希 夏 邦 马 峰 、 球 
穆 朗 玛 峰 及 其 毗邻 邮 区 进行 了 地 层 二 生物、 浴 石 、 罗 造 等 多 学 科 的 地 质 考察 。 青 海 ， 革 
肃 、 西 藏 、 四 川 、 云 南 等 省 、 自 治 区 地 质 局 在 广阔 地 区 内 开展 了 中 、 小 比例 尺 的 地 质 调查 
fug P^ 3d, IRURE DES T RAR ASE SET BEDCBUI:10075 Gui ж W. ЕР 
Wi. BE. ВА) 地 质 人 矿产 图 件 的 编 、 测 工作 和 若干 1:20 万 图 НУ j^ Wit 
工作 。 中 国 地 质 科学 院 和 四 川 、 吾 海 、 新 疆 地 质 局 在 用 西 、 西 藏 等 地 进行 了 区 域 地 质 综合 
研究 和 和 铬 铁 矿 、 石 油 、 霸 等 矿产 普查 工作 ,地 质 部 航空 物探 大 队 自 1969 年 开始 在 录 经 88” 一 
94"， 北 纬 29" 一 33" 范 围 内 进行 了 1:20 万 的 航空 磁 测 工作 。 

?0 年 代 ， 除 各 有 关 省 、 自 治 区 地 质 局 继续 在 更 大 范围 内 开展 中 比例 尺 地 质 调查 和 若干 
入 种 的 普查 、 规 探 工作 以 外 , 进行 了 拉萨 杨 、 日 咯 则 幅 及 西 是 仑 出 等 地 1:100 万 的 地 质 壤 图 
工作 。 中 国 地 质 科 学 院 会 同 有 关 地 质 易 、 队 在 西藏 、 祁 连 而 等 地 开展 了 以 基 狂 、 超 基 性 岩 
及 铬 铁 矿 为 主 的 专题 研究 ， 进 行 了 格尔木 一 拉萨 路 线 地 质 调查 和 青海 、 川 西 、 藏 东 铁 、 铜 
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在 地 层 天 生物 研究 方面 ， 取 得 了 突破 性 进展 。 完 善 了 喜马拉雅 地 区 和 藏 北 申 扎 理 区 而 
生 民 地 层 系 统 ， 进 一 步 证 实 了 冈 麻 斯 地 区 古 生 界 属 罗 无 纳 相 稳定 类 型 沉积 ， 特别 是 对 藏 北 
石 崇 二 苔 纪 水 海 相 沉 积 和 冷水 型 动物 群 的 深入 和 研究 ， 为 浆 瓦 纳 古 陆 的 演化 太 其 与 欧 亚 古 陆 
的 分 界 提 供 了 新 的 依据 。 古 生 民 政 形 石和 冷水 型 珊瑚 群 的 系统 研究 ， 不 仅 为 地 县 层 序 划分 
和 桶 定 风 天 纳 古 陆 北 界 提供 了 依据 ， 而 且 使 本 区 成 为 当前 世界 上 冷水 型 天 丙 群 研究 最 详细 
的 地 区 之 一 。 

发 现 并 详细 研究 了 申 扎 地 区 上 奥 陶 一 志 留 系 界 线 剖 画 、 定 日 志 留 一 泥 盆 系 界线 章 面 、 释 
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我 们 编辑 出 版 这 套 专著 的 目的 ， 就 是 为 了 对 几 生 实际 调查 研究 所 取得 的 丰富 资料 和 科 
学 数据 进行 一 次 科学 的 总 结 ， 以 其 为 青藏 高 谨 地 区 的 经 济 建设 和 资源 勘查 、 开 发作 赃 机 
献 ， 为 此 屡 我 国 虹 质 科学 事业 作出 贡献 。 专 著 中 所 总 结 的 内 容 和 种 一些 结 论 性 前 认识 ， 秩 然 
要 经 受 历 中 的 检验 。 今 后 的 实践 将 会 证 明 ， 其 中 一 些 认 识 是 正确 的 避 基 本 正确 的 ， 另 一 些 
认识 是 片面 的 甚至 是 错误 的 。 我 们 希望 正 硝 的 部 分 得 到 采纳 和 继承 ， 错 误 的 部 分 得 到 纠 
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一 、 测 线 位 置 及 探测 结果 


根据 以 往 的 地 质 、 地 球 物理 资料 ， 证 明 现 芭 南北 走向 的 地 质 构 得 和 地 球 物理 场 极为 揽 
杂 ， 而 测 区 东西 走向 的 地 质 构造 是 连续 的 ， 简 单 的 。 因 此 ，1981 年 人 工 爆 炸 地 震 探 测 的 主 
调 线 是 洛 东西 方向 布置 的 。 主 测 线 位 于 雅 鲁 岂 布 江南 人 钢 ， 这 样 可 以 与 江北 妃 一 条 东西 向 测 
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Fig. 1 Location of profiles 
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图 3 РЕЯ, ЖЕНИЯ‏ 
Fig. 3  D-PP(E)record section of the main lina‏ 
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Fig. 4 M-pp record section of the main line, Shotpoint at Lake Pumuyongouo 
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Fig.5 G-PP record section of tha main line Shotpoiut at Lake Peigcuo 





ER HIRMET ЖИТ АНЕ. ЖИЕ З Р S ELT HRA LEA. WERE 
FER (RD. 

SE Ha dex epis. RO. BEER E SRE. АЙШЕ 
и; N ER- RHR; АЕ Н РСС ЖЕРИЙ ШЇП 

E ABA SR ARITE, НИ ДАЛЕ, БА, МИН, 

WEEE ACER /10 91/57] R JEE А, ЗИЛ Ш tom, AE 
кй ТЕЛЕ ЊЕНИ ex D BR a B). 

接收 工作 KAHL mg. јона, ЈАНЕ, JESUS НЕ 
拟 磁 带 地 震 仪 。 接 收 台 站 间距 平均 为 ?km。 

由 三 个 雹 点 流 发 地 震波 ， 其 中 佩 村 湖 和 普 莫 雍 湖 二 个 点 ， 采 用 湖 中 放炮 ， 定 结 炮 点 采 
用 者 中 爆炸 的 方式 。 三 个 炮 点 此 进行 八 次 爆炸 ， 均 采用 组 合 爆炸 方式 ， 最 大 药 明 为 10t; 最 
小 药 革 为 2t。 

在 和 八 次 激发 时 有 三 百 多 个 观测 点 接收 。 在 这 些 地 党 记录 中 ， 根 据 不 同 测 线 ， 组 成 12 张 
波形 剖面 图 。 主 测 线 的 4 张波 形 痢 面 图 编号 为 ， 

D D-PPCW) 波形 剖面 图 ， 是 定 结 爆炸 ， 定 结 以 西 的 接收 恨 记 录 MED. 

@ D-PP(E) 波 形 剖面 图 ， 是 定 结 爆炸 ， 定 结 以 东 的 接收 起 记录 (LAD. 

@ М-РН ЕН Спа, 

а) G-PPRJE REA XE ai ЕН НЕ КЕ НО HER Beit СМБ). 


二 、 小 形 训 面 图 的 分 析 及 有 效 波 的 对 比 


重油 线 土 的 四 张波 形 前 BE D-PP(OW). D-PP(E), М-РР FI G-PP, M # ME 
委 ， 深 部 对 应 的 震 相 是 很 明显 前、 辣 相 轴 光 滑 ， 浅 中 部 对 应 的 震 相 也 是 容易 识别 出 来 有 效 
波 。 根 据 广角 反射 的 理论 和 实测 走时 曲线 的 特征 ， 细 至 分 析 震 相 ， 在 波 相 剖面 图 上 能 比较 
清楚 的 识别 出 六 个 反射 波 同 相 办 ，Ti、T:、Ts、TTs 和 Te, 相对 应 的 反射 界面 是 Ri,、R，、 
Ез, Ra, RAR. НИНА. 

То, 频率 低 ， 波 形 清 晰 。 临 界 点 距离 是 200km 左 右 ， 临 界 点 附近 的 波 初 动 
明显 。 追 踪 距 离 长 ,可 对 比 曰 离 达 140km。Te 震 相 经 分 析 和 计算 认为 是 来 自 莫 罗 界 面 的 反 
ЯН. | 

ТУН SRE MM LMT. ФЕДЕ 在 П-РР(Е), G-PPRIM- 
РЕЈА EL, BARR. TEE PRN TR БЕЙНЕ. . 

TEH “在 主 测 线 的 波形 剖面 图 上 部 能 识别 出 来 。 特 点 是 ， 在 还 雹 点 的 地 震波 ， 能 量 
强 ; 远 炮 点 的 波 初 鞋 清楚 。 临 界 点 约 在 150 一 160km。 闻 相 轴 光滑 ， 显 示 为 向 E M. LE 
射 波 是 来 自 地 亮 中 部 的 反射 界面 。 | | 

Т, Н НТ јава, AAA Lene, МИ, ЊЕНИ 
的 反射 波 。 临 界 点 在 100 一 130km 之 间 。Ts 是 地 这 上 部 的 一 个 强 反 射 界面 的 地 震波 。 

DAT Н МИЛЕНА іН, MB PERE U 出 有 效 波 ， 色 出 同 相 
jh. D-PP(E) 省 形 剖 而 图 上 Ti 及 T: 是 明显 的 。M-PP 波 形 剖 面 图 上 了 MT RRR HN 
ТИ EBENE HUE. ТВЕН ВЮ БОЯН 
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1. МЖ. RAR HER” „ PASE TRARY Se. A 用 均 勾 介 
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百 依 据 反 射 波 的 运动 学 理论 ， 可 以 得 出 另 一 个 重要 国 数 Fo(Ro， 了 站 ): 


VG, T)= R,cosi,t R: M — PR Coss, 


AP: Г.(А,Р>) У.С, Т) ЖЖ ЛЕШ RE BR. К, К, RAlt бо HU 
БМ. Kata, SUUS ЕК ЗЕЕ ЛАА. KR. HHR, РАЗН 
参数 。 

实际 计算 解释 时 ， 在 识别 对 比 出 来 的 反射 玻 同 相 轴 上 ， 妈 出 一 系列 震中 距 Ar 和 对 应 的 
走时 了 T,， 按 上 述 函 数 的 公式 编 成 计算 程序 ( 称 PLUCH R JE), E f HAV R,P) 30V. 
CRo,T)， 并 给 成 两 镶 曲 线 ， 求 出 交点 即 可 知道 第 一 个 反射 界面 的 深 论 和 速度 。 

TREE LEAR READER, ALE PRABHU. PABBA, й 
“MRE”. TR PRE LEMABRIA-TtERE, MEXR. FR ЖЕ 
下 层 的 深度 和 速度 。 

剥皮 护 的 解释 精 产 与 识别 出 来 的 反射 波 同 相 轴 数据 准确 程度 有 关 。 对 比 出 来 的 周 相 轴 
TuE RP, РЕНЕ АК. RAR 计算 县 不 均匀 或 界面 额 斜 过 大 ， 部 影响 曲线 徐 聚 交 
EE, БЕЛИ ЕДИЛЕ. 

НЕВЕ ERO EET. 进行 识别 对 比 取得 的 反射 波 计算 结 ;这 点 明显 ， 
效果 较 好 。 见 图 58、7 和 图 8。 | 

96, AD-PPCW) Wb T, 的 剥皮 法 计算 解释 “〈 剥 去 上 层 ) RRR., Уа, P) 
HV (Ro T) Ни А, Эа HIE BE Ay, жакт, REPRE, У 
6.ikm/s, Hir WAS A ESTE 

RE, H,= 18km 
ЖИ; V.=6.1km/s 

7, #D-PP WHER ТАЈА БОЛЕА AEE RRA. A ИЕ 

зем, DEPORT. ЖЕЉЕН КЕН. He 
` BEH km | 
速度 : V, ,=5.3kms . 
Egg, M D-PPOEY Big Fel Redd: На EE НУ НЕНИН ‘E L di dh $b th A 






































р (km/s Н] 
4,5 5.5 5.5 7.5 8.5 





\ 
~, AUS 








гу km) 


о п 


Fig, 6 Result of Ry phase stripping 
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图 7 рот 
Fig.7 Reut of К, phase stipping 


RE: Hs=49 km о) О. 
же. Fs=6,2km/s . uod. BN 
ПЕН ЕВ. КИЯНИ, ` 
此 四, 剩 皮 站 的 计算 结果 ,有 зла вуна дева невина &. 
这 对 正 演 拟 合 解释 极为 有 用。 
2. ERRAR УНЕ a 这 种 方法 的 模型 是 一 个 球形 地 表 ， H F Sh iq 
ВОК, SPA НИ SOR Re, HIS 
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图 8 БН 
Fig. 8 Result of В, phase stipping 


V(R) =) 


УЛОВЕН RE, FERRE Роже ЗАЧЕЦИ АЦО AE LJ 
故 。 斤 此 原理 编制 的 计算 程序 〈 称 为 HODO 程 序 ) 进行 计算 ， 可 以 取得 理论 走时 曲线 。 

根据 主 测 线 的 波形 害 面 图 ， 识 别 出 来 的 六 个 同 祖 轴 和 弹 皮 法 解 释 出 的 结果 ， 建 立 初 始 
模型 进行 理论 走时 员 线 站 的 计算 ， 得 出 了 理论 走时 曲线 ， 它 与 实测 走时 曲线 拆 含 ， 经 过 反 
复 扎 合 ， 最 后 取得 如 图 9 的 结果 。 

图 9 的 下 方 是 地 震 害 面 的 模型 ， 上 方 是 理论 走时 曲线 《用 星 号 和 加 号 焉 示 》 和 实 NE 
BHH R ШКБ. AAA 号 表示 ]。 两 种 走时 曲线 ) 拟 合 误 姜 满足 误差 要 求 。 解 释 结果 ， 
地 亮 肉 部 划分 为 六 层 和 两 个 低速 层 。 黄 和 巷 界 面 深 多 是 ?74km， 各 界面 的 深度 及 各 层 的 速度 ， 
РГ LES 9 roi RESI RS BUR. 

3， 再 其 次 ， 还 有 另 一 种 正 演 拟 会 的 “射线 限 效 法 ”。 这 种 方法 可 用 于 复 厅 的 地 党 上 
地 由 结构 ， 因 向、 横向 不 均 名 介质 ， 血 可 应用。 基本 原理 是 地 震波 运动 学 的 费 马 原理 和 斯 
半 尔 定律 。 将 话 源 发 出 的 地 震波 射线 ， 在 地 下 介质 被 划分 为 车 干 个 均 句 “柱子 ”中 传播 ， 
以 射线 形式 跟踪 传播 ， 按 上 述 的 定律 和 定型 ， 计 算 射 线 经 过 全 程 的 路 径 和 对 应 走时 并 给 出 
曲线 ， 作 为 与 实 融 走时 曲线 扎 合 用 。 计 算 射线 跟踪 的 程序 ， 又 称 DANTZ 程 序 。 

笑 10 古 在 图 9 的 模型 基础 上 又 考 虚 了 地 震 界 曾 的 领 射 ， 进 行 射线 跟踪 凌 计 算 绘 出 的 
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图 10 ЕВЕ 
Fig. 10 Ray tracing 
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F. BUB E 55 fr h НЕЙ ЯНИ ES PR EG. РЕНО EE ЖА ЈУН ЊЕ 95, Hn bn 
На. RS. GSH RES SE EEA C PE (s DE MR. DA 
ARERR. MRL FATA, ЕШ ЫШ. ЊЕ ERU ВЕКЕ, R EM 
AA, ЖЕНЫ, AC ЈЕНИ л, BH ERE, З ТАК, 

4. BUR ИЙЛЕ “НЕ”, КИМИ, ЖИЕ ARF 
介质 。 特 点 ， 理 论 图 法 不 仅 给 出 波 的 运动 学 信息 ， 同 时 给 出 地 震波 形 ， 提 供 波 的 动力 学 特 
征 。 该 方法 的 基本 原理 是 利用 波动 方程 及 界面 反射 系数 合成 理论 地 震 图 。 

Ратод Ра 8 的 模型 计算 出 来 的 理论 图 。 图 上 的 “虚线 ”是 实测 走时 曲线 ， 从 波 的 
运动 学 上 是 拟 合 很 好 。 波 的 动力 学 特征 之 一 ， 振 幅 及 振幅 比 也 拟 合 的 较 好 。 解 释 结果 可 以 
从 图 的 左上 方 的 速度 曲线 《 即 模 型 给 出 的 各 界面 及 层 速 度 } 上 看 出 来 。 

主 测 线 上 的 波形 齐 面 图 ， 是 采用 上 上述 四 入 方 被 的 正 、 反 演 计算 及 其 给 出 的 图 。 从 图 可 
以 解释 出 地 党 结构 的 地 震 训 面 图 和 速度 结构 图 。 


.O67 v(km/s у 
кп} UT 




















图 11 HUBIESE 


Fig. 11 Synthetic seismograms 


KH. ЖЕ ya, AEE, RE ye ЊЕНЕ 


EMI MET, UTE БСАН АЕА AER, MEEDER 
ЗЕЛЕН TH ATA i EHTEL, MALAR. 

пита RRM CREM, ЖОШ “0” 点 是 保 桔 湖 雹 点 ， 最 右 端 是 准 莫 骏 独 雹 点 ,在 230Kam 
处 为 定 结 炮 点 。 地 震 章 面 图 东部 地 震 界 面 多 ， 包 括 人 速度 闫 界面 共有 八 个 , Ri. Ro Ro, 


12 








Re Ra ВААЩЕ, РАИ ЖЕ Ra Ra Ru. RAA АТД, 
пр ЖЕЛЕНИ. ЖРК, MRL АЈ ЗЕТ» 东部 地 党 平均 束 诬 约 为 
6.25km/s; 西部 地 沈 的 平均 速度 为 6,.2 一 6.3km/s。 
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图 12 РОР T ЕН 


Fig. 12 Structure of the crust and upper mantle at PDP 
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图 13 HEKE KASE 


Fig. 13 Structure of the crust and upper mantle pattern at PrP 


图 13 是 在 约 500km 测 线 上 ， 均 匀 的 选 出 四 处 ， 孔 错 、 定 日 、 岗 巴 和 康 马 给 出 速度 柱状 
图 。 图 的 模 轴 代表 地 志波 巡 度 ， 纵 轴 代 表 各 界面 的 深度 。 图 13 的 速 诬 结 构图 ， 不 仅 反映 了 
地 沈 内 部 结构 的 纵向 变化 ， 同 时 提供 横 疝 的 变化 。 这 是 了 解 屯 党 结构 很 有 上 用 的 信息 。 

从 地 震 剖 面 图 和 速度 结构 图 上 面 ， 可 以 得 出 喜马拉雅 山北 硒 一 雅 鲁 蕊 布 江 地 区 的 地 党 幸 
Ж: 

1. ММЕЖИНЊ ОВЕ ML Z, ЊЕНЕ, МИШ A 层 ， 上 部 分 层 多 且 
镁 ， 下 部 分 层 少 而 厚 。 地 索 钓 存在 两 个 低速 层 ， 分 布 于 上 、 下 地 壳 中 ， 西部 地 之 地 震 反 射 
界面 少 ， 地 沉 内 分 层 少 ， 解 释 为 六 层 ， 每 层 都 较 厚 ， 说 明 地 党 发 展 较 稳定 。 

2， 对 主 汕 线 的 波形 判 面 图 经 过 计算 解释 ， 英 堆 界 面 是 很 深 的 ， 为 73 一 75Em， 这 家 肯 
西藏 南部 地 光 芭 厚 ， 相 当 一 般 地 这 厚度 的 两 信 。 说 明 喜 马 拉 雅 山北 衣 一 雅 鲁 襄 布 江 地 区 为 
印度 板块 与 欧 亚 板块 的 磁 拉 接触 地 带 。 
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3， 地 老夫 部 呈现 两 个 低速 层 ， 分 别 位 于 地 壳 上 部 和 下 部 。 在 确定 低速 层 存在 与 否 时 ， 
tH EHRE. SEER. РАЕН АЕ. FER WE EHRE, WR RA 
AM. URE РЕЛЕ. КИЙЕ ШЕ. REGE15— 16 КЁ, JZHX3—4km, ERE 
为 5.6KEtmys， 与 其 上 、 下 层 的 速度 区 是 0.5kEmys 和 0.6 一 0.7kmys。 下 部 低速 E ЕИ 3 
界面 ， 深 度 约 是 65km， 厚 度 10km，* 速 度 为 6.0 一 6,1kmys 它 与 上 王 野 的 速度 差 为 0.7 一 0.6 
km/sfi2,1km/s, 

4。 从 过 度 结构 图 上 可 以 看 出 ， 在 岗 巴 附近 ， 地 党 显示 上 升 现 象 ， 彤 度 近 10km。 

5。 由 于 地 亮 肉 的 上 上 部 必 速 层 的 存在 ， 使 地 过 结构 出 现 周期 性 变化 ， 可 能 存在 “ 双 地 
充 现 象 ”， 可 解释 为 板块 傅 圳 结果 。 

本 文 的 作者 们 都 是 参加 衬 际 工作 ， 担 负 野 外 工作 及 室内 解释 工作 的 主要 人 员 。 参 加 该 
项 合作 的 中 方 单位 有 ， 中 国 地 质 科学 院 、 长 春 地 质 学 院 、 物 探 研究 所 和 中 国 科 学 院 邮 球 物 
ЗЕ AT o 
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STRUCTUER OF THE CRUST AND VELOLITY 
DISTRIBUTIONAL CHARACTERISTICS IN 
THE UNIT BETWEEN HIMALAYA 
MOUNTAIN AND THE YARLUNGZANGBO 
RIVER 


Gao Enynan?,Xu Zhongxin®,Wang ХіапејіпеФ, 
Xiong Shaobei®,Huang Liyan®,Fu Weizhout? 
A. Hirn®, J. Jobert® ‚С. Wittlinger , 


Abstract 


In 1981, the Chinese and Franch geophysicists conduxted deep seismic 
sounding in the Southern Tibet. The longitudinal sounding line started from 
Paiku Co Lake (in the west), passed through Dinggye,ended Puma Yumco 
Lake (in the east). The section length is 500km. The code is PDP section 
and ZL (Zanzong-Nagarze) section. The fan line are three section: ZD (Zan- 
zong-Dege) section, 60DN (60 Dobai-Nyalam) section and DLZ (Dige-Laze- 
Zanzong) section. 

The results of data analysis are as follows: 

1. The depth of Moho surfuce is 73—75 km. The average velocity in 
the upper crust is 6.2--6,3km/s; 

2. There exist two low velocity layers in the upper crust. 

The first low velocity lager: depth—15—16 km, thickess=3—dkm, 
velocity = 5.6km/s. The second low velocity:depth— 65km, thickess— 10km, 
velocity — 6. 1km/s. 


Changchun College of Geology, China 
Institute of Geophsies, Academia Sinica, China 
Geological Team 562, CAGS China 

Institute de Physique du Globe, Paris, France 
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高 喜马拉雅 山 与 雅鲁藏布江 缝合 带 
之 间 上 部 宪 石 圈 的 主要 特征 


ARKALO G.j WH 2 O 
G.£&iyZHO9 ABRO ERO 


—, XE Aa MENA 


BE T RETE Е CAU MEME, JETRERUR 27 DT БИ а E EE EE 
民 的 工作 遇 到 了 许多 困难 。 长 距离 记录 的 莫 稚 面 反 射 波 或 者 波 的 性 质 受 限于 炸药 量 天 小 的 
影 啊 。 另 一 个 影响 葛 均 面 的 有 半数 所 的 问题 是 构造 复 达 性 。 这 也 许 是 造成 醒 窜 雅 重 匮 布 江 
缝合 带 的 哮 拉 昆仑 一 帖 米 尔 剖面 和 西 蕊 纳 木 湖 一 亚 东 基 面 上 所 遇 到 的 情况 ， 地 震波 传播 受 
到 构造 非 雹 质 带 的 干扰 。 所 以 ， 在 革 南 我 们 选择 了 平行 于 构造 走向 ， 介 于 高 喜马拉雅 带 和 
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图 1 1981 年 地 震 测 线 布置 图 
1 一 拉萨 她 块 上 2 一 网 底 斯 带 ， IS EER, S— рвет, 5-- НЕЕ, ЮВЕ, ых 
Е» ГЕИ, ВЕНА, OLE ЖИР; ARRAS hy 
Ж ЕЖЕ; 13— ЕВА ЊЕН 14 一 活动 断裂 ! 15 8E ba БОЖЕ, 1 A р ES. 18— 
燃点 | 19—BIÓ 
lig, 1 Sketch of seismic profiles, Southern Tibet 198]. 


Со HAE RHR RAPER 
FADE Wee IE FE BE RNR EFE 
D КАНДЕ 
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难 鲁 藏 布 江 颖 合 线 之 间 的 东西 向 测 线 ， 其 目的 是 保证 能 够 记录 测 线 深部 有 可 以 追踪 的 连续 
AW. Ми 500ЕтТ (图 1)。 

ТИЛЕТ PS o АЛЕ ВИ а ЕВЕ ХЕХЕ, 5t 10t, DAIOOkgKEZu НИЕ y 
ВЕ а, ЛЕЖЕ PETRIE (40m) 引爆 ,以 提高 爆炸 功效 。 在 剖面 中 间 定 结 ,采用 并 炮 ， 
钻井 这 40m， 进 行 了 3.68t 和 ?7t 的 两 次 爆炸 。40 台 轻便 地 震 记录 仪 布置 在 整个 测 ЖЕ, OR 
接收 。 每 个 台 站 间距 为 5 一 10km。 为 了 完成 喜马拉雅 山 到 西藏 中 部 地 质 非 均 质 体 有 鞠 的 地 
壳 府 部 结构 的 对 比 ，1982 年 在 雅鲁藏布江 链 人 台 线 以 北 再 布置 一 条 地 震 剖 面 。 

有 美 重力 场 的 解释 CWarsi, Molnar, 1977; 256326, 1977) 使 我 们 认识 到 ， 从 德 
二 平原 到 西藏 高 原 ， 黄 起 面 的 这 上 度 变化 平缓 。 在 这 些 模式 中 ， 以 及 前 面 提 到 的 南北 向 地 震 
TREE sr B BE, Нн, ZR FFF BRE 19] — f З 81 VEA. F 3 CARE E d UR E 294 5— 55 km, 

KA, WISER, ВАЛА ВЕНА НЕ ПАПА], BRR RR. WRX 
Ti50km, {ЕЗ BH I РЕНО НЕ, ATA BE eG ok, HER ku, ix 个 50km 
Pig ЖЕ {К AE AIM Г. 


L. REGRAKURRBAERE 


BATA ЗЕ ПЕ EAL ЖОН T ЭВ GTS MTSE CA dE. E 2 EM RE А 
а SR HEI BRP. ЛЕПО ЛИН RRS, AM km/s. МИЋО ДЕА А 15 
秒 后 ， 在 200 与 300km 之 间 ， 可 容易 地 采用 一 条 弯曲 逆 庙 走时 曲线 支 对 突出 的 幅度 进行 对 
比 。 利 用 时 间 和 邮 媒 对 走时 曲线 的 反 滨 (图 3b) (Michel, Hirn, 1980) f MI T hi a КИ 
ЊЕНЕ, HI 65km, НН НЕ 26.2—6, km/s. 

这 个 炮 点 的 整个 记录 剖面 〈 图 ?2， 其 折合 速度 为 bkm)》 显示 ， 在 60—140km LMA 
在 另 一 个 清晰 的 反射 波 ， 这 就 使 我 们 可 以 淮 确 地 计算 出 (图 3a) Е ЈЕ 28km, YHE 
度 为 6.0km/s。 我 们 能 够 消除 这 部 分 地 壳 对 pmp 数 据 的 影响 ， 从 而 测定 出 下 地 过 的 平均 速 
谋 约 为 6.5km/s。 辣 党 内 及 射 变形 成 对 比 的 是 ，pmp 人 缺少 曲线 相交 线 ， 这 一 特征 其 至 在 知 





10 š ЕЕ | 
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f T 5$ 
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图 2 DB ЕНИ PD ER BS RE iB RBI 


Tig. 2 True amplitude vertical component seismograms from shot Рита 
Laka towards west 
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XU ИЛЕ ЖУ A АЈА TERRE F Ж, АЧЫН DO P E И — y is Pr; Оза, В 3с). — 
ЕВ" EZE БЕЙБАШ БКС S F. АМЕ EIE R A БА о ie P Ж 
HARE TDR RAR, KE TRA GSA Se. НЕ ТИ BURHE E — E, 
Te EMD Al ЕЙ IL HEME. БЕРДТ Pe F SEE BLL E ЈА RR MR EE 
ШУ, 

ВАГИНА ZI 22 10— 250 Ки, ELE E pm paz Ау c АИТ 于 HOSTES 
ЛА dd аг (ИПСА Rc АР НИ ЖОЕ ИЙ Аро BR REPE. Be qu x de £5 ЈЕ ЕЈ 
6.30km/siy ЈЕ EMA, RMR REB Е ЈЕ 27 а, НРУ, BYRD 赂 小 的 
ше ПХ. НБ ЖДИ ВУ р МАНЫ 致 。 如 果 震 波 被 一 个 

冰 蝇 速度 一 一 深度 梯度 的 过 渡 常 妈 回 ， 视 深 庶 对 于 深入 到 过 诈 懂 的 短 距 离 记录 的 需 泪 有 所 
х, ДАКА — KEE E АГАТЕ, 


о (km/s) 





as У es Ë aud 2 








70 

= 

= 

== М. 

~ ` МЕКА, Vip ШИТ, 
~ Why RA ТЕ "LENA ° 
90 


з ЖЕ SEIT Ta AO Be ЈЕ ИНФЕК ЖЕТИ ИЕА Е (Michel, Hirn, 1980) 
a) pnplz Sab, b? RF 998, с. d> ARE IE РАТА ТЕ торс ЭҢ 
Fig. 3 Use of arrival times and curvature of tha reflection curve to estimate 
depths and average velcities (Michel and Ниша, 1980) 
a) Вир reflections b) intracruscal reflections c, d) prop reflection after stripping uf upper half 
of the crust (асс text) 
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pm pik ott CALLED ЕРЕ ЖИЋА Ca МО УЕ, > AEA TD ЛУЗЕ 计算 (LU 
ЖЕНУ re Hb CHALE, FEAR FE ИЕ ДЕНЬ DIFC Fuchs, MucHer, 1971) „РУЧЫ 
hg. Еве ра р-п, BAY AB боли, рта, pd 8, 29kms 
C44). ЈЕЛ Гузор окт oak pmp RENTE Er Wm) suse. iX 
AE BE ЕЗ EUR PO ЖЕЙ» 
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Pa 3 pmp BEEF (hs. МоеНег, 1971) 
a) M6,5428. dk 7853. FE RIE Г 
hb) ek SEE; 
c) Тала EE EEH o 
акти JRR E E EE EIE. Ea RY ГНН 2 үн ЕЛЕ RE 


Fig, £ ртр svuthetio seismograms (Purs and Muellor, 1971 





а} tirs creer discontinuity fion 5.5 ta 5,4 kin/s 

b) kiu thick gradient коне 

су јап thick gradient zoue 
The significan: shift in distance of aieplitude maximi fron 210 to 240 km and the change of 
appareat curviruis Give ag estais of die Constraint na the mole! obtained by fitting to experi- 


mental Пата of Fig, 2 


ARDEN 近 地 表 以 及 地 壳 深 部 
的 便 向 非 均 质 性 


ЕК и, ПИП ЕЗДЕ E A МЕТ МЕТ НЫ. AXP HERAT TE GR 
分 辨 其 有 M их ДИЮ ЕР PERO. HME АЕ ТЕ D RS RE АЕ 
АРУ fix HA, WEEE GPS мај ла, xk JE 小 于 
6,0km/s, SERAIS, AAdOkm 726 0km fr £z ung HE EIE. PEGE ASAE 75km 处 速 ВН» 
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Tig. 6 Records from Puma Lake on the auxiliary profile parallel and 100¢km to 
the North, superimposed on PmP correlation of the main profile 


БИЛИШ 30k fh ER HEE ЕН LO pe BS IA, PIA TD FE ER RI НЕ Ж f. ЕЕ 
НЕЖНЫЙ РЕВ КИ РТ ЖИН Е Л Wang-Ping Chen 和 Mol- 
nar (1981) WHRRAPRAA RE, MINS RA Sa EHRE, В 
АН ТЕЛЕ FHA EEE Hif ПАМЕТ Е, ГИЛЕЯ 
度 ， 如 果 不 是 以 局 部 的 规模 ， 上 述 的 可 能 性 是 不 明显 的 。 相 当 于 成 层 熔 融 物 质 的 发 速 区 域 
з Кж. 


4. HEF GWA RE 


TE 38 38 E I АТ ОЕР Ru E ТНУ RI280km LA ê Ae S pri , BHR 
ЁЛЕ ЛУН. ЕЕ СВЕ К НОВЕ Е 2 ТЕН. РЕНН, DH 
可 用 肉眼 进行 一 组 对 比 《 图 7}。 这 个 pn 对 比 很 明显 在 250km 至 300km 之 问 将 pmp iX 的 走 
时 下 线 分 为 两 段 。 正 如 从 其 它 证 据 得 出 的 ， 这 是 与 波长 有 关 的 深部 这 -由 过 渡 带 的 特征。 
在 折合 速 认为 &km/s 的 剖面 上 ， 拆 合 旅 行 时 在 300—460km 的 范围 内 速度 减 小 时 间 为 1,5 
秒 ， 也 就 是 说 ， 英 埠 首 波 的 视 速 庶 高 达 8.7kmjs。 佩 村 湖 往 东 为 逆向 剖面 ， 其 数据 不 足 ， 
但 是 300km、340km 和 400km 清 楚 的 波 至 则 是 一 致 的 。 当 校正 折射 速度 对 传播 速度 的 影响 
以 恢复 地 慢 岩 右 的 标准 训 、 压 时 ， 如 果 不 认 为 这 原来 是 30km 识 处 的 物质 后 来 被 扣 到 70km 
深 处 ， 并 且 未 达到 强 谋 均 窒 《〈 在 这 种 情 训 下， 物质 速度 襄 降 低 1 一 2Emys)， 那 么 估计 速 诬 
398. Tkm/s, 
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EEE, MEHE. ЈАЈЕ, MRT ДИ РЕТЕЛ ПЕТЕ, JA ЖА IE 
A TEE EYE AS ОГ ESS [: RR E240 ML — St e TERREA ИНЖ КН X о Сп Bam pord, 
1977; Fuchs, 1977, Hirn, 1977), XX EI) fe bj ЕДЕН FMA Eos ту ЈА НЕ ВИА in By UC 
FAW Reo FIM, TEAL ROR ТОК ВЕЛИ НЕ ЕНИ, ЖЕ ТЕЛЕ Mi, JAY РААЕ ED 
МЕЂИ ЈЕ A Ha el, ЕН ЖН ЕТ ERI ARIE о ТЕЛ ВЕРЕ ЕН ñ ib] yE EE oj Bë 8: HE 
2619 27 5132: 2/) LJ. BHL б) ERKE ra yt MBO AR 
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图 .7 МНЕНИЕ 
PRR WSR Pee, SPA RE N êkm/sff, PmPR ARB, CEB Le en 
黑 相 。 视 速度 明显 超过 Says 
Fig. 7 Sub-Moho Pn waves from shot Puma Lake 
Reduction velocity & km/s, Pm? reflection is cur out to allow to see Pn pgases un nortnalized. seismo- 





grams. Apparent velocity is clearly in excess of Blin/s. Stars are isolated readingson reverse profile of 
poorer quality 


由 于 这 个 缩短 作用 主要 由 向 计 的 便 向 挤 压 作用 引起 (Tapponnier 等 ，1983)， 以 及 由 
于 岩石 圈 流 动 可 能 取决 于 物质 的 性 质 和 深度 ， 所 以 由 分 蝴 攻 动 引起 的 东西 向 水 平 剪 切 可 能 
жинакта TTE CS DAS ЧАЯ. 
Ка НЕ wr ER SE 22 sy ЈЕ НО dEBD ДЕШЕ "T роду Е SE ДЕВИ Ж. ТЕЛА 
ми еза, (rb {ПА REE ALA АТАУ ARETE, MLLER 
BES RRA be ЭЖЕ ГЕЛЕМ, 
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EXPLOSION SEISMIC CONSTRAINTS ON 
VELOCITIES AND ATTENUATION IN THE 
TIBETAN UPPER LITHOSPHERE 


A. Hirn® ,G, Jobrt®,G, Wittlinger® 
Xu Zhongxin?,Gao Enyan® 


Abstract 


In 1981, 40 tape recording seismometers recorded with a 4-8km sensor 
spacing reversed and overlapping seismic profiles from three shotpoints on a 
500 km line between the High Himalayas and the Yarlung Zangbo Jiang 
suture(Pei Ku Co-Ding Jie~Po Mo Co from West to East). At variance with 
previous experiments and early plans for this one propagation could be for- 
ced along the geological strike, resulting in very clear Moho reflections bet- 
ween 200 and 300 km distance. A travel time and amplitude-distance beha- 
viours allow to model the crust mantle boundary as a transition zone of the 
order of 10 km thick, centered 75 km beneath the surface, Tests of variabi- 
lity off the main line suggest that this transition may be constituted by a 
succession of laterally variable reflectors. The fit of reversed observations of > 
reflections on the Moho and on an interface around 30 km depth determines 
average velocities around 8.0 and 6.4 km/s respectively for the upper and 
the lower halves of the crust. A very high Pn velocity of 8.7 km/s is esta- 
blished from one shotpoint and supported as true velocity by some observa- 
tions in reverse direction, anisotropy is likely for upper mantle material to 
account for that. Comparision of spectra and amplitudes of waves reflected 
at 30 and 75 km depth document оп one hand a high attenuation, Qz' of 
the order of 107 in the lower half of the crust and on the other hand а 
velocity contrast across the 30 km deep reflector larger than that between 
the average velocities of upper and lower crust indicating locally a low ve- 
locity layer on top or a high velocity layer beneath without however this 
reaching mantle-like values, The upper crustal structure is strongly variable 
along the line but not resolvable in details due to shotpoint spacing. 


@ Laboratoire d'Etude Géophysique des Structures Profondes, associé au CNRS, No195, Institut de Phy- 
sigue du Globe, 4 place Jussieu, Tour 14, 75280 Paris Cédex ÚS, 
@ Changchun College of Geology, Ministry of Geology, China. 
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按照 中 法 会 必 计划 ， 两 回 地 震 工 作者 于 1981 年 开始 实施 第 一 阶段 的 爆炸 地 ЖЕ MEET 
TE. 3E, FRB RAIA GRR Zl, PAAR & E WM RA, 5c 
Је T 960km Hh ШӨ @ 。 第 二 阶段 从 1982 年 5 月 到 7 月 ， 在 城北 完成 地 震 测 线 1109km 
共 中 ， 塌 北 色 林 淹 -~ 莲 钳 - 雅 安 多 东西 向 纵 测 线 长 490km 。 本 文 着 重 讨论 级 测 线 的 初步 结 
Ж, РУДА, BAERS. 


二 、 地 质 和 地 球 物理 特征 


从 区 域 构造 来 看 ， 色 林 湖 -雅安 多 市 线 〈 编 号 SY)， 位 于 办 底 斯 - 念 青 唐古拉 构造 带 北 
# (HD, НЕА, МАНЯ, A. LSAT A. BE 
Bt Ree SOR ЖЕНЫ Нл. ARES. RRB РА RAH AE 
于 时 白 下 此 闭合 。 区 域 构 坦 走向 主要 为 东西 方向 。 自 燕山 唤 期 至 第 三 纪 末 ， 大 致 治 西藏 计 
经 90"， 出 现 了 压 所 性 为 主 的 南北 向 构 造形 迹 。 第 四 刀 末 ， 向 张 扭 性 转化 妇 。 以 当 压 断裂 
Hirs LR TER ГОРНА РОЛС ТОНА РЯ ЯК A ЕЕ ЕГНЕ BEHRE Zt EL. WI 
A ELE BRR НАД НО, ЕЕ ЕЛУ TORE” 
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о ЕТЕЛ КР АНА, РЕВ. “ЖШ T ж 县 一 纪 路 通 一 
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图 1 地 震 测 线 与 地 质 构 千 网 要 图 
1 一 地 震 测 线 :2 一 站 点 ! IRE ARR, Ө-Т: 
lS ASME Ж, ГНА р Ш ВТЕ 


Fig. 1 The explosion seismic lines and the geological tectonic outline тар 


ZOOM, тюй JR КЕН VARI JE RAK, KER MRE 50 一 75km， 一 般 为 
IET RUE НЕ Ө >, mH, РЕЖЕ, 

ОНЛ EIER ENERO НЫ, ESL ЛЕ ВИНА EE UR. ORB OI ЊЕ 
(24—43) ЕВ ЈА, CAS UNE. Q,—500 , 

中 法 合作 期 间 ， 发 现 地 充 上 部 还 存在 低速 层 、 低 阻 展 和 一 个 方向 不 随时 间 变 化 的 线性 
ULE RHO Ө, 。 高 原 上 强烈 的 地 热 活 动 、 殿 速 层 和 低 图 层 ， 上 反映 了 地 党 戈 部 在 在 局 部 熔 
BUS OK PE 

pH RAL UB EAE Pe fü Tiya AFF BA RT IS — 550mGal, ЗАНЯВ 
BL AD iE: T S Е [R] Ж JJ ЖОЖ PEERS EL WE ТҮ ERA I RUBER ERIR AE PEST ME КЕЛН, 
DR iia, MEG eR. АЖ, 

Bear AD A HERE PE ЖЕ DH, SY AUER ЖЕ ПО DR EH h ВЕНА ЖАЛП ДЕК B, de 
DERN RR ARK, РЕНО ЛОН ey РАЗОРЕНА ЊЕ 至 
We А НЕЖИН RE be, KEEFE ERE SRE Br ВЕТА AER WE ВЕ, BE 
公 湖 -怒江 海沟 闭合 是 合 。 
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Ka. ARICA, вк, ae 460.7%. BHR MWe” 
2290km, 47 АВИ THI А, 


ЗЕ 1 1982 年 SY 测 线 的 有 关 资 料 
Table 1. Data for the 1982 SY trial profile 
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2 19822 GN, YQ 测 线 的 有 关 资 料 
Table 2, Data for the 1982 GN, YQ trial profile 
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本 阶段 共 布 署 3 RMR, GRA 1109km, ЕВНА КТ 400001, ЖЕ 
向 的 SY 测 线 为 纵 测 线 ， 西 起 ER H8. ABER. Eê. БИЧА. В. PR RARE, K 
至 巴 青 县 雅安 多 。 全 长 490km。 大 致 呈 非 纵 测 线形 式 的 YQ 误 线 , 南 起 曲 水 县 ,经 堆 龙 德 庆 ， 
北 至 羊 八 井 ， 人 金 长 85km。 非 锋 测 线 GN， 大 玛 呈 北京 方向 ， 与 区 域 构 舍 走 向 余 交 。 南 起 上 怀 
th, BRR. ИК, Бар ЖИВ. ЖИ, BAA, М. RE. BE. ЊЕНЕ, 1р 
至 站 二 九 山 日 。 金 长 53 旺 mm。 各 测 线 的 台 站 桩 号 由 西向 东 或 由 南 向 北 增 大 。 

ЖЕЕ НТ. М. 成 型 炸药 ， 以 导 燥 索 连 接 。 油 中 爆炸 工程 由 中 国 地 质 科 学院 562 £x 
合 大 队 和 承担， 销 并 及 并 中 爆炸 工程 主要 由 西藏 地 矿 局 承担 。 共 有 模拟 磁带 地 震 仪 60 人 台 参 加 


@ WE DH 喜马拉雅 地 质 科学 国际 讨论 会 论文 摘要 367 页 
Q HM 1984 НЕ 
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Table 3, Shot way of each shots in 1982 
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#4 SiRF HRA 
Table 4. Data of each record sections in 1982 
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记录 组 成 疯 测 点 数 观测 形式 
Еј Жай 
38Y02—35 
S-8Y 490 1.2 45Y32--118 68 35 52.9 g 
= 19—– 11 
P-SY W 190 8.3 75Y 12—20 23 20 87.0 БИ 
EN 55Ү 22—38 __ 
55Y 40—68 
P-SYE 311 7.8 PSY 10—118 40 31 77.5 % 
Y-sY | 385 | 7.9 | 6SY 20—118 50 | 28 | 58.0 | p 
1GN 24—138 | 
GN ` 534 7.1 2GN 24—138 133 #5 56.4 3E 8A 
AGN 146—178 | 
БСМ 118—136 
160—178 i 
P-GN 810 1.8 SGN 76—116 40 29 72.5 БА 
TY 00—18 








6GN 160—178 10 1 10.0 I A 





Y-GN 60 5.0 


观测 。 现 测 人 员 主 要 由 562 综合 大 队 、 法 国 巴黎 第 六 大 学 地 球 物理 研究 所 、 长 春 地 质 学 院 
和 中 国税 学 院 地 球 物理 研究 所 组 成 。SY ИЕ, KARR St, OF EJ 
点 距 ?7.8km。GN、P-GN 和 Y-GN 剖 面 为 非 纵 剖 面 ， 平 均 点 距 为 6.6Kta， 仙 移 虐 离 分 别 为 
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. 210—388, 83—17041240km, 





四 、 资 料 的 处 理 和 对 比 


SY 测 线 犹 得 有 效 记 录 116 张 ， 经 过 4/ 了 转换 为 数字 化 资料 ， 然 后 经 过 时 间 校 正 、 数 字 
证 小 和 振幅 归 一 等 处 理 ， 分 别 绘制 成 4 chides ИНН, ИП S-5SY 代 央 在 色 林 湖 帮 起 ,种 东 
现 浏 的 记录 剖面 ，P-SYW 代 表 在 莲 错 放炮 ， 向 西 观 测 的 记录 训 面 ， P-SYE {Ж ТЕ ИНИ 
Ru, Т RRR, YSYRRERRS te, WAM Ai (图 2 一 图 5)。 








图 2 здании 
Fig. 2 5-5У Record section 





Al 3 P-SYWHERIGR EE 
Pig. $  P-SYW record section 


2—5, "iB 7 МЕ НЕ CT — Ty, НТ, Ta. TORT. # AEN | 
MRL. ИРАНЕ ЈЕ RRA, MEE 60ктп MAMRE, РОД, nui v-sv 
И па Л E ê PJ Лу ИВА CE ЊЕ A НЕП To BRAS RA bo, АН 

29 








НЕШЕ ASS, MOLBBTEP-SYE LANGER. ATR: AAMAR P-SYW 剖面 较 短 《130 
Km)， 故 在 P-SYW 上 未 能 接收 到 及 ? 波 组 。 








2% 50 
图 4 P-sYE 地 震 记 录 信 面 
Fig. 4  P-SYE record section 
T 为 覆盖 层 底 部 的 反射 。 在 Y-SY 上 ， 该 层 的 折射 波 t 也 清晰 可 辨 。 临 界 距 离 为 25km，。 
J RHE AG. 06km/s. 
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图 5 Ү-5ҮДЇЙЇ ОНЕ ИЛИ 
Fig. $  Y-SY record section 

ПАПЕ а, ERY-SYAM HEI 个 剖面 上 初 动 都 很 清楚 。 例 和 如， 在 S-SY 上 可 以 
追踪 130kmb 上。 

个 是 地 党 中 部 一 组 重要 的 反射 波 ， 大 约 从 50 一 70km а, AMARE P-SYE ЯД Y- 
SY 上 可 以 追踪 到 180km 左 右 。 在 西 段 也 可 追踪 到 130km 左 右 。 在 S-SY 上 ，T, 的 动力 学 特 
征 不 突出 ， 对 比 困难 。 

T, 是 地 这 中 部 双 一 组 重要 有 反射 流 ， 能 量 较 强 。 在 S-SY 和 YY-SY 上 ， 可 在 110 一 236km 
的 范围 内 起 路 在 P-SYE 和 P-SYW 上 ,可 在 85 一 165km 的 范围 内 追 跨 。 在 S-SY 和 了 P-SYW 
上 ， 远 距离 上 有 明显 的 初 动 。 
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T, FE ЖИ БН, ВО, WEZ. 

Го ја ш ЕЕ. ЗИДАН, RRR ток 4, (Е S-SY 和 
P-SYW E, Г. RAE. EHE P-SYW 的 170 一 190km， 可 见 清晰 的 初 动 。 在 各 Wim 
CP-SYW 除 外 》 的 270km 左 右 ，]+ 有 反射 波 以 较 低 的 频率 出 现 。 其 视频 率 约 为 2,5 一 3Hs。 
发 人 深思 的 是 ， 在 雅 鲁 沪 布 江 以 疯 地 区 没有 发 现 T1 有 反射 波 组 。 

可 能 由 于 本 测 线 之 下 的 地 这 介质 具有 某 种 非 强 性 人 性质 ， 当 村 断层 等 许多 断层 的 形 响 现 
及 地 学 内 局 部 熔融 层 的 吸收 作用 ， 致 使 地 过 波 在 传播 过 程 中 受到 强烈 地 刘 减 ， 产 生 复 厅 的 
THe MLAs TE SY 测 线 上 ，Ts 反 射 波 以 及 其 它 波 组 的 动力 党 特征 ， 郁 不 如 西 功 南部 那 检 
突出 。 至 于 上 地 蛋 顶 部 的 折射 小 CPD, MRAR, 


五 ,成果 与 讨论 


我 们 应 用 馈 差 法 、T?-X? 法 和 PLUCH 法 (Be REAR AIA BER EO 对 资料 作 反 滨 计 算 ， 
应 用 TRIIME г СЕ EEE НЕ) Ө. ЗВАНЕ (DANTZ) 和 理论 地 ЈЕ 图 法 
(К. зна Ж) ЗНАТЕ, ЗУ AD, 

并 绘制 了 深度 剖面 图 〈 图 ?7 。 分 析 如 下 : 

1. ЖЕНИ ВАВА МЕ ЈЕНИ ЈА Со) 的 厚度 为 2 一 5Kkm，, ОШ 
Ж 245.86Ет1/5. LAH ERKEKE, НН, 

在 负 线 东 端 的 工 层 之 下 有 一 个 厚 6.5km、 盟 速度 为 6,06kmys 的 地 晴 〈Ia) 。 它 的 底 界 
Fa n T ea MER ER TER. EWER ORO 深度 在 色 林 湖 附近 为 23km, PEE 
附近 减 小 为 10km， 到 雅安 多 附近 又 增加 到 11.5km, AR, L 层 解 释 为 结晶 基底 是 适宜 
Ро Le 层 的 厚度 变化 大 ， 横 向 不 均匀 性 也 很 大 。L: 层 的 岩石 组 成 ， 可 以 念 青 唐古拉 山 等 
地 出 露 的 混合 岩 ， 片 麻 岩 和 结晶 片 崖 ， 凋 见 一 克 。 

2. 上 地 党 结构 及 其 低速 层 ”上 地 党 介 于 R: 界面 和 R, 界面 之 间 ， 厚 度 较 荡 ， 为 11 一 


20km, X EUR EE205.89—6.04km/s, 


EHE BLA BRA БАЈЕ (LAL). LE ОЕ, Р, ЯН) 的 层 速度 较 稳 定 ， 为 
6.14 一 6.23km/s。 沿 测 线 , 工 : 层 的 底 界 深度 ,从 色 林 湖 的 30km [id ЗЕ HEH 20—22km, 
到 索 县 为 27Em。 工 4, 层 呈 层 状 展 布 ， 具 有 明显 的 平缓 隆起 的 形态 。L, 层 位 于 上 地 党 底部 ， 
还 具有 明显 的 低速 县 特征 .其 层 速 庆 为 5.8 一 6.0kmy/s, 其 厚度 为 4--5km， 其 底 界 反射 波 组 
T, 在 整 条 测 线 上 都 可 追踪 。 从 图 6 可 见 ， 两 组 曲线 的 交叉 部 位 出 现 “ 三 角 区 ”。 读 低速 层 的 
存在 还 可 从 其 它 地 球 物理 资料 得 到 佐证 。 工 , RARER REIL k, 从 色 林 湖 附近 的 
3d4km， 到 如 错 附近 为 25 一 27km， 和 到 测 线 东 端 为 33Em 。 这 种 深度 变化 与 T MERO PE 
距离 (90—150km) 是 一 致 的 。 此 外 ， 根 据 及 , 界面 的 上 下 速度 ， 也 可 判断 T. 为 康 拉 德 面 
的 反射 波 组 。 

3. БАЛЕ BE PH (Ls: 展 ) 位 于 RR 和 Rs 界面 之 间 。 厚 度 稳 定 (22—25km), 
层 速 度 也 较 稳定 (6.6 一 6.85km/s)， 说 明 本 区 的 下 地 沉 结 构 比 较 简单 、 均 匀 。 

4. ВЕНЫ К EBS ЗУМА БЕБЕ (То 的 动力 学 特征 不 突出， 





Ф TRTIME 法 ， 为 王 式 提出 。 共 方法 尚 竺 发表。 
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图 6 P-SYER TMT. BUR EE PE EE HR HR 


Fig. $ Curves of T, reflection velocity-Jepth at P-SYE 


3 (km/s) 





В т УБЕ, ARK ЕЕ HE HB £x 图 8 Y-SYiji TI: B E Hr- DE RE HA 


Fig. 7 Curves of T, reflection velocity- Fig. 8 Curves of 17 reflection velocity- 
depth at S-SY depth ай У-5У 











EUCH RE SE BEER АЈА ВН £ RR 

图 7、8 AW], ТЕ S-SY 和 Y-SY НИИ E, ЖЕШНЕН ББ, РЕНА 
6.32km/s, ЕШР, ПДВ AMEE T UST. 

此 外 ， 我 们 应 用 图 9、 图 10 的 模型 ， 不 但 能 较 好 地 搁 合 莫 夫 界面 反射 波 的 到 时 、 能 其 
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Fig. 9  Y-SY ray tracing 
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图 19 Y-SYSI RAH 


Fig, 10  Y—3Y synthetic seismograms 








ЗАЛП Ж ci E РАНЕЕ АНЬ SEE GOES. ТВ Ү-бҮ НН, MALES 
ЖАПШЕ R. AES AMAN. 

РАНЕЕ ЯНУ ГЕТЕ, EH ASYM БСМ MERE ARM A. SERE 
的 完全 重合 而 得 到 了 验证。 

我 们 还 用 图 11 中 那样 的 模型 成 功 地 对 十 ;法 组 作 了 正 演 拟 合 。 想 定 Ls BR СЕ R IR: R 
MZED 为 均 句 层 。 无 沦 从 工 ;的 反 演 让 等 《图 8)》， 还 是 从 T; 的 正 演 拟 侣 〈 图 9， 图 10) ,都 
可 笃 到 有 &; 界 面 深 庶 约 为 85km，Ls 层 速度 约 为 7,36 一 7.45km/s。 上 地 幅 顶 部 出 现 这 样 低 的 
速度 层 ， 囊 有 明 这 里 存在 一 个 异常 土地 模 ， 它 与 选择 性 熔融 有 关 。 抬 锐 从 瑞 利 锌 的 计算 出 
A> ВЕЕР ЛЖ, КОК, So. AT, Тане, ТЫ 
В S [R fE рН МУ ЗУ ELE, НЕ КИК ЕЕ А CE 
EH) GNIMH FREER. A, ХЕХ T. ЮЛИЯ EERE TA 77 
ЕЕ. 

tiki | RI 
8 
(km/s } 
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(km) 
图 11 ЗУМА: 
Fig. 11 Structure of tha Crust Upper Mantle pattern at SY line 

基 后 ， 我 们 初步 讨论 如 下 ， 

1. SY MAM GN Ш СЕВЕРЕ, 所 在 的 拉萨 地 块 的 这 部 结构 ， 明 显 地 
不 同 于 喜马拉雅 福 雏 系 《〈 即 喜马拉雅 地 块 ) 的 深部 结构 。 

在 拉萨 地 块 上 ， 上 地 壳 底 部 的 低速 层 的 深度 较 深 ， 但 其 层 速度 偏 高 0.1 一 0,4kmys。 这 
与 功 北 地 区 地 热 活动 变 级 是 一 致 的 。 拉 萨 地 块 的 下 地 壳 麻 度 减 萍 ， 世 不 存在 10km ЈЕ НОЈЕ 
XE. | 

ЖЕ hr eb БЕЙ БЫШ ЖЕГП, A Н ТЕКИ ACRI 22 С, ВИ FEE ЖЕН 66 m 50km, 
ASYM, НЕЛЕЕ KA 50—56km, РЕ BEER Ef ДАЉЕ ВЕ BJ НЕ 
БАР ЖЕШ RE AAT RE. PBC He ДЕНЕ НОВ 26 E ГДЕ ИЗ S BE рЫ FE С Е ET HERR D: 
ЕЕ. SRERBISE. 

ФЕРЕ РАНЕ BERI TIU Y W ПНЕ ВЕНЕ ВЕЛИ ЕН sh LEE CAR EEEH. 
аи че Ж. БЕ ИЛЕШЕ. ЕЕ ES Е EFE Jb. COS 
B. HARARE SRE E НЕНА, ХАФА та КЕШЕЛЕК ЛИ АИИ ДЕНЕТ И ТЕ RHE 
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lig.12 Seismic depth-section of Selincuo LaKe-Pengcuo LaKe-Yangamdo in 
Northern margin of Lhasa Block of the Xizang(Tibet) 
ZUR. ЛОВ РЕМ ВР А ИЕН. ЈА ЗЕН, МОЋ ЊЕ - E BERE М БА: 
ARE SE Ж, MERE. BRR, ЖЕЛЕ ЕН НО И НЕ ТИ ЊЕ, НОТЕ 
WR ДАТ. ДЕЙЛЕ Pi a ВЕЛЕ F ‚ДОЮ ВЕРЕ ЈИ Е SE Air КЕ КЕТ ЇР, 
Ч, ТРЕ АНЕ ЛО ЛЕ ЛАЕШ БЕ НЕ ЊЕ SR Е ИВ РВИ RS. СУ ЕДВ 
De бе E НЕ. HER ИВО 

2, Ui ab АЕК, БҮ MAR a СВА БОРА A EAL 40km), ， 结 晶 基 底 
REE CRED. IMB RF). RBH RRR MAR CR. Ri) ЕЕ 
Bü АБАКЕ ВЕ C12), ВЕЗАНИХ TER (91.5 E), LRA ДЕ 59 Ux 
Ve tt ШӘР & # 90° Жу Tr E SE dE eB, EMER THE A Se ZR Pa ВЕ ЈЕ HE 
应 力 场 的 存在 。 . 

3. KHER RUA kms, Ro. Кук) ПНЕ, OER ДОА skm, L 
们 的 垂直 断 距 分 别 达 到 12、6 和 3Em 《即使 考 虚 零 时 误差 的 影响 ，R, 界面 的 断 距 至 少 也 有 
5km)。 这 种 构造 现象 在 航 磁 和 资料 中 也 有 反映 。 费 办 〈1982) 指 出 ， 均 那 断裂 向 北 穿 过 班 公 
WRIA, EARP, RH 79 bg aes eee. 

ORB EPIRA, WER ARE eA Cee heh, К, ИНН Е 16km; 
TARR EM, КЛЕ Ета, FE, WAR, HAR Ra, 结晶 基底 以 
上 上 的 下 古 生 界 和 因 底 斯 岩浆 咕 的 总 厚度 约 为 10km。 

T. ДЕЗУ MARE, ИГЕРЕ У РЕНО K ВД Е ER MU, МС 复杂 
的 地 震波 场 ， 使 资料 解释 变 得 困难 。 

上 总之， 拉萨 地 块 的 地 这、 土地 帐 结 构 及 其 速度 分 布 结构 仍然 具有 层 状 结构 的 特点 ， 很 
复 染 ， 也 很 独特 。 它 在 青 座高 原 地 质 发 展 史 上 应 占 一 个 重要 的 人 地位。 我 们 期 待 ， 计 划 中 的 
ê EA ê Re ESR A OR RAE) ПОЗНЕР BUE). РР 商 NOE 
成 机 理 的 研究 提供 更 有 意义 的 、 丰 富 的 深部 地 震 资 料 。 
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DEEP SEISMIC SOUNDING OF SELINCUO 
LAKE-PENGCUO LAKE-Y ANGAMDO IN 
THE NORTH OF THE XIZANG (TIBET) 


Huang Liyan®,Lu Deyuan®,Li Xiaopen(? 
Wang Shi? А Hirn 


Abstract 


In order to study the lavered siructure and characteristics of the 
velocity distributions in the crust and upper mantle of north part of Lhasa 
block we have made explosions in Lakes of Selincuo, Pengcuo and in Holes 
of Yangamdo, Four seismic record sections were obtained alog SY in-line in 
а nearly ЕМ direction and 490 km long from Selincuo Lake to Yangamdo, 

According to data processing and inversion, six groups T1,T2,T3,T4, 
T6, Т7 of refoected phases through the crust and upper mantle in the area 
are obtained which different kinematic and dynamic properties. The results 
of data analysis are as follow: 

1. The crust is multilayered and a iow velocity layer exists in the 
bottom of upper crust. The thickness of the low velocity layer is few kilo- 
meters, With the layer velocty 5.8—6.0km/s and its depth, 22—27km. It 
indicates that the cause of geothermal distribution and its activity in Xi- 
Zang plateau is due to the high temperature їй the crustal medium and the 
existence of melting or partial melting in the crust. 

2, Structure and velocity of the crust are horizontally inhomogeneous, 
The crustal thickness from the north of Lhasa block is 50—56km and its 
velocity, 6.2—6.3km/s. The crystalline basement, conrad and Moho disco- 
ntinuities all appear as gentle upheaval with the top parts in the east of 
Pengcuo (91.5°Е). 

3. The abnormal upper mantle(i. e, a transition zone of the crustmantle) 
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is discovered, it is 29 to 35 km thick below the Moho average layer velocity 
being 7.4km/s. So we think the formation of the abnormal upper mantle 
13 associated with the selectivity melting of the materials on top of mantle. 

4. On the basis of results from ray tracing,synthetic seismograms and 
phases of reflective waves а preliminary model of the crust and upper ma- 
utle in northern margin of Lhasa block is set forward. In addition we have 
worked out a seismic section map at SY line. (i.e. SY depth-section), 

The thicker crust and abnormal upper mantle were causcd by the resu- 
lts of the collision and subduction of the Lhasa fold belt against the Nagqu 
fold belt, and during the process of continuous pressing the horizontal shor- 


tening took place on a large scale in the crust. 


37 





西藏 高 原 南 北 走向 的 地 党 结 构 
PO DS EES 1 REE 


+ XO PdkEO FTO PBO ARREO 


—.H š 


西 蕊 高 原 在 全 球 大 地 构造 活动 中 具有 特殊 重要 意义 。 有 关 喜 马 拉 雅 山形 成 和 西 践 高原， 
障 起 成 因 的 研究 ， 始 终 是 地 质 学 家 和 地 球 物 理学 家 们 极 感 兴趣 的 课题 。 在 1980 年 开 始 的 
中 、 法 合作 研究 “西藏 喜马拉雅 山地 质 构 造 、 地 充 与 上 地 异形 成 和 演化 ”期 间 ， 两 国 的 地 
震 工 作者 共同 在 西 塌 完 成 三 条 长 各 为 500km 左 右 的 地 震 测 深 剖 面 。 两 条 为 东西 向 维 排列 ， 
ЖЕНЕВА Bl. SIRES, НОЦ, PREP 
Ж. А. Hirn ВЯ AGP RIO НКУ ЖЕЛЕДЕ ЛЕЛЕ EE о, 
ENHE H, MR ГЕНА HA MAR РЕЈА ЖЗИ 
5 НАБЗ TEHL ИПИ ЛЕ ЕНИ y bh, SHAK PPAR 
对 照 ， 对 地 壳 中 部 和 下 部 的 速度 分 布 以 及 地 碗 厚度 变化 ， 做 了 统一 分 析 。 得 到 西藏 高 原 南 
北方 向 地 这 速度 分 层 结构 图 。 并 且 获 得 了 壳 内 低速 层 和 党 -由 过 渡 层 等 新 的 证 据 。 有 ЭС X 
些 特定 层 停 的 测定 ， 将 会 给 西藏 高 原形 成 和 演 比 的 研究 ， 提 供 有 意义 的 深部 地 ER 物 理 证 
据 。 | 





=, WERK dL Eu 


地 址 油 深 野外 工作 于 1981 年 9 月 18 日 至 10 月 10 日 和 1982 年 6 月 2 日 至 17 日 分 两 期 工程 完 
№. B 1 tb B RMR. SERRA, BRR AEA. ACME 
GNdE2 Me. ВЕНЕ, REM ERM, Е ЕНИ ЛЕ ОВ RIC ЕР 
о ННВ ECSOkmD ВАБ НЕ, RHE ИД ШИШЕ ШЕ 535 Hh 200—250km 
BP. НИ РБ ДЕ ВР В ЕК, ТЕЗЕ ЛЕЛЕ А TMA RITES, БИН 
100kim 左 布 ， 专 为 追踪 地 壳 中 部 界面 上 的 反射 波 。 从 图 1 中 还 可 看 出 ， 这 天 个 扇形 剖面 ， 
都 与 同一 炮 虚 的 伏 癌 排列 章 面 近似 正 变 。 这 样 设 计 的 目的 是 可 以 将 府 形 齐 面 中 记录 的 到 达 
谈 与 附近 纵 剖 面 中 的 波 互 相对 照 ， 以 人 恒 更 确切 地 对 岛 形 部 面 中 的 地 震波 进行 判别 和 相位 对 
比 ， 确 定 波 的 类 型 。 


Ф WHER ВАЖИ 
@ ”中国 地 质 科学 院 ВЫ, 
@ 巴黎 地 球 物理 研究 所 
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图 1 地 震 前 面 和 炮 点 位 置 图 
:一 织 向 排列 剖面 2 МНЕНИЕ, ЗРЯ, 4 一 炮 点 
Fig. 1 Sketch map of the seismic profiles and the shot-points 
1—Main seiginic profile; 2— Han seismic peofile; 3—Reflection spot line of fan profile; 
4—Shut-Point 


iH AAS ЗЕЛ, PRR ЖЕН EE ЖЕЙИН Л, a A РАЈ FO BILAL 
+ МЕ АЈ ЛЕРИ ВИХ, ARAL RRA RRR, ПИ ТИ ЊЕ 
目前 已 有 许多 地 质 资料 说 明 这 些 构 造 单元 的 近 地 表 特征 。 图 1 中 所 示 的 南北 方向 排列 地 党 
剖面 《包括 CN 测 线 和 NLOIAO. ， 它 们 的 反射 点 连 线 〈 图 ВЕТ 正好 穿 过 以 上 
儿 个 构造 区 。 现 在 ， 根 据 不 同 炮 虑 的 地 震 资 料 ， 分 别 讨论 这 几 个 构造 单元 地 过 中 部 和 下 部 
构造 特征 。 

(—) 藏 南 及 喜马拉雅 构造 区 

幅 南 定 结 炮 的 NL 遍 形 剖面 与 达 西 向 PP 剖面 在 定 结 以 西 160km 处 相交 。 图 2 (А) 是 定 
结 雹 向 西 排 列 的 地 震 记 录 痢 面 。 有 两 组 反射 波 震 相 十 分 清楚 。 所 标 T, 震 相 ,是 来 自 约 27km 
深 处 界面 上 的 反射 波 。 这 是 一 个 明显 的 分 界面 ， 它 将 地 壳 分 成 上 、 下 两 个 部 分 ， 购 上 部 地 
壳 和 下 部 地 壳 。 上 部 地 党 的 平均 速度 为 6.0 一 8.1 kmys。 这 个 界面 之 上 上 ， 在 很 天 的 区 RA 
还 发 现 有 一 晨 低速 蝴 串 。 炮 检 距 大 于 13 旺 mm， 出 现 一 组 振幅 相当 大 的 到 达 波 ， 它 是 莫 直 界 
面 的 反射 波 ， 并 标 以 PmP。 关 于 出 现 大 振幅 的 原因 ，A. Hirn ИЯ ЛЕНЬ LARS 
癌 存 在 一 个 速度 递增 的 过 省 层 ""。 此 外 ， 在 工 与 PmP 震 相 之 间 , 还 发 现 一 个 弱 的 震 要 Ts， 
它 是 下 部 地 这 中 的 反射 波 。 综 合 藏 南 PP 测 线 三 个 炮 点 的 地 震 资料 ， 可 得 出 图 2 (В) 中 所 
示 的 荐 南 地 区 地 过 速度 -深度 分 布 图 。 

图 (C) 十 定 结 炮 点 扇形 剖面 记录 图 ， 由 两 部 分 组 成 。 右 边 是 孔 错 至 亚 拉 术 排 列 , 它 
们 的 炮 检 距 在 160 一 180km 之 间 。 同 样 可 对 比 出 三 组 反射 波 侍 相 ， 它 们 与 图 2 CO FE 
M—— EZ. MP ORR, DRAFT. BAT RIT, 但 可 以 
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D—NEL -FAN RUN ° | 
Е | (C) 
图 2 САНЕ PREPARA, PARRA km/s Св) ННН Е, 

(C) Bic RS АЕ Пе] ДИНА И ЈА АЗЕ, TAR ET m/s, Hif so de SES Dot E 
Рів. 3 (A)Recod section of shot Dinggye toward west (recording distance 110—220 Ion); 
(B)Shetch of velocity-depth relation of the crust in South Tibet, (C) Fan record section 

of shot Dinggye, the horizontal scale shows the latitudes of the reflction spots 

识别 。PtmP 波 在 整个 剖面 中 仍然 都 以 较 大 的 振幅 出 更， 而 且 它 们 的 波形 与 图 2( 生 中) Pm P 
波形 十 分 相似 ， 都 有 3 一 4 个 大 的 波峰 出 更， 反映 莫 起 界面 性 质 的 相似 性 〈 过 滤 层 特征 ) 。 
ETAP Pmr, RAW-HARARHHER, CERET T 相位 。 图 2《C) Е 
部 是 在 尼泊尔 境内 记录 的 地 震 图 ， 台 站 在 加 德 满 都 附近 问 南 排列 至 尼泊尔 和 印度 交界 处 ， 
它 的 反射 点 违 线 在 球 穆 盘 玛 入 附近 柑 穿 喜马拉雅 山 。 雹 检 虐 为 220—300km, Wit, Ti 
位 已 反映 不 出 米 、 图 中 遍 见 的 较 大 振 焉 的 震 相 ， 上 应 读 为 Pm P BK. EMR LARA KH 
WEHREN EEA EEEH. 

将 Te、Ts 和 了 rmP 各 波 组 的 各 道 到 时 分 别 读 出 ， 并 参照 图 2 (B》 中 所 示 的 速度 分 层 及 
各 层 速 度 值 ， 按 照 单 台 站 记录 求 反 射 点 深度 的 计算 方法 @@ ， 分 别 求 出 各 反射 点 MEHR 





о BERSERKER, 
40 


ED ШУЛЕН» MARREN AME OSE) HARE, FARR 5 
Tu dé po HE sx E Ei Op. МАРШ: Ват 27 тт ДНО A EA Ж EAR [E] PRE 
fh, EH BERFE ШАКЕ. На, АВИ EU AE RHEE, EER AMI E Is, 
ИТУ РАНОГ ВВ а. TOkm, AE REK TT, FARA 55km Frog. KRAL, {ЕНИ 
ALEC ЕЛЕНА ДА ERKE, (AKA, ee 

(二 ) FEEL Ê 

Ea а hy in, HERE ERE THM, ФН 250К ЕЯ: RA ERZE HB UD 
ЖЕЕ ТЕ F. К 3 为 吊 仁 炮 点 而 形 章 面 地 震 记录 图 〔〈 图 的 去 端 示 包括 部 分 善 莫 更 湖 
燃点 的 记录 }。 图 中 标 出 PmP 和 Ts 相位 。 可 清楚 看 出 ПЕ Pm P g£ ИЕ НА TREN 
{11.55 提前 《Ts ВАНН). TLR AE a THE f PAIS НВ ЕЕ ДЕН, ERR 
算得 出 的 英 堆 界面 深度 变化 , 画 在 图 7 FRE СВЕН БИ ЕН). ВАЖЕН, 

喜马拉雅 山北 坡 到 雅鲁藏布江 之 间 约 100km RAMA. ИЖ, KAB 
2° ti Л ACE Tf. Hr 7Okm Кл. ВЕЋИМ, БЕТИ Skm And 
ЗАР ХИ TRE НИЧЕ ра SHE. MERSER EEA, ДА ИЕ, ЭРШИ 
BREW. PS, HHA 3 НИВА ЈЕ ЈИ ЛАКЕ ЛАН, ЖЕЛЕ 20—30km 范围 
Я, ЖЕЎ ЕНЕМ ЕЛ ЛА ОКОВЕ ВЕРЕ ЕНИ A, ФН, БОНЕНЖ, ЊЕ 
下 对 应 于 蛇 绿 岩 出 露 区 域 ， 反 映 出 该 地 区 深部 岩石 “破碎 ”程度 加 大 ， 反 射 层 位 不 明显 。 

(=) RULER RH EEE 

F rü DOR FA A н Да A TS EE. E ee. J 
SoA PAA. Bd 4 中 表示 出 三 张 记录 图 ， (A) FC BIS AM BHM AD 向 iE 
FERE 10km E AAEM PER, i 3559.1] £5 di SERK X HE 298 — 10K m, fE50— 200m 
的 炮 失 距 范 国内 ， 可 以 清楚 时 对 比 出 Ts 和 Т, 两 组 相位 。T, 振幅 大 , 可 连续 追踪 范 财 长 ,是 
地 党 中 部 最 明显 的 反射 波 。 寻 应 的 反射 界面 深度 为 27YEm 左 右 。 图 5 中 所 示 的 四 张 曲 线 是 想 
据 以 上 T 和 T. 的 走时 得 到 的 速度 深度 关系 曲线 图 ， 它 是 由 Michel #1 Hirn (1981) 提出 的 
宽 角 反射 反 演 法 车 计算 结果 。 根 据 曲 线 族 的 实 叉 点 位 置 ， 可 得 出 界面 深度 《交叉 由 纵 举 
ЊЕ) РЕЯ СЕМ НАЂЕ). СА) A (Вә HET TILER. РАЊЕНА AP 很 
if, ДИ АДЕ, O du (CD) 对 应 T, 走 时 、 两 组 曲线 交点 不 在 一 处 ， 而 且 这 两 个 
剖面 分 布 在 炮 点 两 侧 ， 不 相交 的 原因 不 可 能 由 于 界面 倾斜 产生 ， 只 能 解释 为 在 这 个 界面 的 
ЕДЕ, Wik, Таљ T. SERRE EA GM Re. bob, JB 
理论 走时 和 人 工 合成 地 震 图 涉 拆 人 台 ， 同 样 证 实 有 低速 层 存 在 5 KEF END Hh 56 КОК 
部 ， 深 认为 25 一 27EKm， 厚 度 约 5Em， 速 度 为 5.6 一 5,8km/s， 成 层 状 分 布 。 

图 4 CC》 是 南北 排列 扇形 剂 耐 记录 图 。 图 中 TIT 和 工 ,同样 代表 低速 层 上 顶 和 下 底 界 区 
反射 波 。 图 中 所 有 记录 道上 ，T, 相 位 都 相当 清楚 、 说 明 低 速 层 澡 南 北 汶 向 同样 近似 水 平 导 
状 分 布 。 它 的 深度 和 范围 在 图 7 右 土方 标 出 《 标 有 小 时 三 角形 }。 北 到 测 区 北 界 安 多 附近 
深 庶 稍 有 增加 。 向 南 延 偶 到 羊 八 并 了 附近， 再 往 南 ， 已 无 合适 的 全 站 可 记录 ， 但 根据 这 尽 分 
布 的 形状 以 及 其 他 资料 ， 各 磁 大 地 电流 车 测 得 的 误 北 亮 内 做 阻 屋 的 分 布 范围 中， 可 以 推 
测 ， 这 个 低速 居 在 羊 八 井 以 南 地 区 应 该 存在 。 在 图 7 中， 我 们 也 将 这 个 恢 速 层 继续 向 南 延 
$h HE л). 

(ME MEHR GN s JER Ra be ASYA АНЗ (图 6), MEE GN НЕ 
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in the left}the horizontal scale shows the latitudes of the reflection points 
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the herizontal scale shows the latitudes of the reflection spots 
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Fig, 5 Depth-velocity diagrams estimated by traval time of the T3 апд 74 (ін Fig. 4А) 
and(B)), (Ajand(Blare corresponding to T3, (Cjand(D) are corresponding to T4 
їй № НЫ АР 250km, MALIA 370km, МА, RNRRBRS Ва 
RGA RTE ВЕ ЖАБЫШ, ‘ГК ЖИД askm ER. WEA TOMA Said 
Жж, BSP RK AA, ВИСЕ 4 220—370km, AR 6 CB) Br 
Я. HG (А) ЕЖЕЙ SYM) 记录 图 〈 记 录 段 也 只 取 150—350km ;不 
ЖЕНЫ). АЛЕНЕ, AA ALR RET RIT. Toa Е 200— 
300km 了 距离 内 ， 并 有 较 大 振 由 的 初 动 形式 。 它 的 后 面 出 现 T 相 位 。 图 6 (С) ЕАН 
Нина. 所 对 应 的 Te 相位 在 整个 记录 剖面 内 ， 都 兵 有 较 大 的 振幅 ， 并 能 互相 对 比 。 
在 它 下 面 ， 也 有 一 些 T, 震 相 出 现 。 可 以 肯定 地 说 ，3s АИ AA E FF 
(E, 6 (А) A (B) 中 的 Te 走时 计算 麦 明 ， 界 面 深度 为 55km 左右 ,界面 以 上 的 平均 束 
度 为 6,3km/s。 从 图 8 (O 中 还 可 以 看 出 ， 这 个 界面 除 局 部 地 区 深度 有 几 公里 的 变化 外 ， 
TE SUP REA, BEELER. EASA aE, FAT 
ВЕРЕР, XE pA PKS] Pi HES SIE (6 CE) RAH. PRP, ЈЕ 
280kmjB LAS, BPE Ts НЯНИ. MA НИИ 7 ТЕ АЕ, SUE 
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x TE IBS L nuy EL Be DP RP CURIE РАНО ЛЕК, TOR 
TEX B BR mS E HE. SHAS CAD RI CB) (DIETE SIM. DL ECC SY ME IEE 
PAAR ARES CER BORDER dtp АИ POR ТЕТЕ РӘТ, HHR TE 80—00Ктл 
TRE. FECA ЕВА EK Хуб, БКта / 82221, fedi. (€ 55— 85km “REE Z iB], В 
ГАА TERE, (OR CPG 7. km/s. RIMA, ЗА ЉЕТА MASA BERE Hb E 
MRA ЕАМ, ПЕНЗЕ Le RRA. EPR RA. М ARES 
ПЕН, WEAD. DS, ВАН, БЕЛЕНЕ ПУЛЕ НЕ ЛЕ MELEKE IR 
经 计算 开明， 当 丰 55km ИЕ F, ЖЕНА, ATER PR IAA ЛЕ 
ПИЈЕ. БОВЕ НИВА ЕРИ RRR, RARES БОК ФАО, 


三 、 西 藏 高 原 地 这 结构 特征 讨论 


将 上 面 分 别 得 到 的 不 同 炮 点 地 震 资 料 解释 结果 ， 组 合成 图 7 所 示 的 西藏 高原 南北 方向 
地 沉 速 度 分 层 结 构图 。 全 长 约 500kKm， 在 东 径 90° 附近 机 贯 整 个 西藏 高 原 。 从 地 震波 速度 
分 布 来 看 ， 可 视 为 三 层 地 党 结构 模式 。 结 晶 基 底 深 度 较 大 ， 藏 南平 均 为 skm， 藏 北 为 8 一 
10km。 结 蝇 基 底 以 下 至 27km 深 庶 ，P 波 速度 为 6.1km/s。 可 认为 是 花 岗 寞 类 物质 。 在 这 
BI. BARRE. PRE >40km, WEA 6.6km/s kA, ТИЛЕН 
РАВЕНА K. ИБНЕ Ж PEAR А ВО RHE КЕП, ФРА а AGRA MEHE 过 流 
ДЕНЕДЕ RE NER IRS HE, HOMES HT. 
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一 me Pi —— —— E фт 
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2 V SS yp tg Math pense ЛЛ СС САП WEB Crt ay, i 
40. 5 6.5 t ' 6.6 . 40 
юр HE G7 TT D fem Mr emt T “tom 160 
MM, Hebe, (t! ll i ET EPI AT fr pm у 
| Ва ا‎ 1 "eR М AEE при Ета үг! Flo f, 
gå gg ата sraa и И 1 80 
Уг | ` ` В.?» и А 
/ Еј: m ? А 
Z Ckm) Ж ЙЫ pt ДЕЯ í — Итеа, и 





0 50 (km) 
لسا‎ 


peu] m s [riy] set 


图 7 ААРА БЕЛУК ЕЕ 
(Rire STARE Е АЕ, РАТА НЕ RE. ЖЕРИ ИЕЫ 4000 m 25 82 2) 
Fig. ‘The layered structure section of crust in Tibet plateau in N-S direction 
Crhe velocity values were obtained by datas of the main seismic profiles in W-E, the origin of 
ordinate is equivalent to the level ар 4000m) 


(一 ) ТАКЕВ ЕФ BU +E E 

ERR EE JU Zr DAE CK RS DC RA AGRA, ЖЕ БЕТЕП US dS 
TRIE. RREA КЁРЕ: JEUDI ARDRIECESUIU27Tkm, Bkm, RERAN, 
Pik REL 5.6—5.8km/s, tb EBE ROR ERE 810%; ПАЖЊА ТЕ BEIER E: 
的 分 布 大 臻 相同， 说明 访 层 同 时 具有 低速 府 和 高 导电 率 性 质 。 我 们 认为 ， 过 内 低速 层 的 存 
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ЧЕН ЖЖ, ЭПЖ ЖЕТИ ЛИНА БЕЛЕЕ RM. EW, KEM A 
部 分 熔融 物质 的 存在 同 西藏 地 热 活 动 有 着 密切 的 关系 。 

部 分 熔融 物质 在 老 内 成 一 软 絮 层 ， 在 其 中 难以 积累 应 力 ， 对 发 育 在 上 部 匾 性 岩石 中 的 
BAH, ЖЕ, EM, MARERE LON, SKERET м Z E. 2 
外 ， 该 层 摩 握力 较 小 ， 在 地 壳 中 部 构成 一 个 滑脱 面 。 上 部 地 党 中 的 塑性 或 允 性 物质 ， 在 受 
到 印度 板块 向 北 推力 作用 ， 泊 着 这 个 面 被 于 缩 而 缩短 ， 并 出 现 大 规模 的 推 玫 作用 ， 上 部 地 
党 被 加 麻 。 根 据 有 关 资 料 指出 ， 西 项 地 区 天 然 地 震 震 源 多 数位 了 于 30km KEME, LAB 
相对 运动 比较 激烈 的 构 遗 洗 动 ， 主 要 发 生 于 这 个 部 分 熔融 层 中 以 及 上 方 。 

(=) 下 部 地 充 及 这- 巾 过 渡 层 

西 岂 高 原 下 部 地 党 南北 向 变化 很 大 ， 并 存 人 在 厚度 不 同 的 过 滤 层 。 反 映 出 在 印度 板块 向 
北 挤 压 统一 力 的 作用 下 ， 不 同 构造 区 出 现 不 同 的 活动 过 程 。 世 界 晨 背 喜 马 拉 雅 山 底 下 ， 地 
亮色 而 较 薄 《相对 于 北边 )， 同 传统 的 “ 山 根 ”说 疲 是 不 一 致 的 。 进 一 步 说 明 这 个 近 代 构 
造 话 动 最 强烈 的 地 区 ， 仍 处 于 非 地 壳 均 衡 状 态 。 雅 鲁 圳 布 江 以 南 100 多 公里 范围 内 ， 地 壳 
底部 相当 平坦 ， 只 以 小 角度 向 北 下 倾 。 但 在 雅鲁藏布江 北 侧 ， 莫 替 界 面 发 生 跃 变 ， 有 8km 
左右 抬升 ， 而 后 又 向 北 以 较 大 角度 下 倾 。 说 明 在 甸 合 线 西 俩 受到 强烈 的 互相 挤 压 力作 用 ， 
HE EMR, ЕЛЕНЫ. МИ, Нл, ЛИ, РАНЕ 
WRG. HEIL, ВАЖЕН ЖЕ, БИЛИ ЛИНЕ Т, HEM EBE E 
БАН, BRAMER. НР ВЕР, ЕЛИ ЛЕНЕТ, 
使 高 原 隆起 ， 并 构成 静 杰 平衡 状态 。 有 关 地 质 资料 也 表明 ， 西 藏 地 这 的 发 展 ， 在 第 四 纪 以 
前 表现 为 南北 方向 缩短 为 主 ， 而 第 四 纪 开始 ， 郑 现 出 东西 向 拉 伸 和 大 幅 度 快 速 性 Jy 的 特 
征 。 这 与 文中 的 分 析 是 一 至 的 。 
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VELOCITY DISTRIBUTION CHARACTERISTICS 
AND N-S VARIATION OF THE DEPTH OF 
THE EARTH S CRUST IN THE XIZANG 
(TIBET) PLATEAU 


Wang Shi 中 ,Lu Deyuan, ® 
Huang Liyan®,Li Xiaopeng? 
A. Hirn® 


Abstract 


Deep seismic soundings were conducted in northern Tibet in June 1982. 
Besides a major seismic profile in W-E direction two wide-angle fan-profile 
in N-S direction were measured. One of them is 500km long, extending 
from Ando in northern Tibet, through the Banggong-Nu Jiang suture, 
across the Nianging Tanggula Mountains, the Gangdisi Mountains and the 
Yarlung Zangbo Jiang suture, down to the norther side of, the Himalayan 
Mountaius. There are two shotpoints located in Se Lin Cuo Lake and Ang 
Ren. Seismometers were laid to the east of shotpoints with the offset dis- 
tance of 250—300km. Another fanprofile with the shotpoint at Peng Cuo 
Lake is about 350km long. Their offsets are about 100km in the east of 
the shotpoint, Recognition of seismic wave phase recorded in fan-profile is 
based on camparison of phase-axis on seismograms recorded in a major 
profile nearby. | 

As indicated by the Р waves recorded in the major profile, the crysta- 
lline basement formation in Tibet is of considerable thickness, The depth tu 
its bottom 15 3—6km in southern Tibet and about 10km in the north. 
Near the Se Lin Сао Lake shotpoint the depth amounts to 20km, with 
4km of overlying Tertiary beds forming a sedimentary basin of remarkable 
depth, From the Pg wave and Sg wave information from the Se Lin Cuo 
Lake Shot we get K=Vp/Vs=1.64 for the crystlalline basement. 

A well difined redflecting boundary is indicated at about 30km depth 
which can be followed over a considerable distance according to data from 


@ Institute of Geophysical Prospecting, Ministry of Geology and Mineral Retourers 
@) Geological Team 562, Chinese Acadeiny of Geological Sciences 
$) Institute de Physique de Globe, Paris CedexO5 
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the major profile. Thes interface separats the crust into two parts, і. е. the 
upper crust and the lower crust. The upper crust,with a fairly stable 
average seismic velocity that varies between 6.0—6.1km/s,correponds to 
the granitelayer. We also discovered that there exists a low-velocity layer 
above this interface in some places within the area. According to inversion 
of the theoretical travel-time and the synthetic seismogram results, the 
bottom of the low-velocity layer near Peng Cuo Lake shotpoint is estimated 
to be Iving at about 27km depth and the thickness is about 5km. It forther 
extend to the south and beneath the Yangbajain area the depth is some- 
what smaller. Between 90-—92 East Longitude, the interval velocity of the 
lowvelocity layer is 5.5-—5.6km/s,and is reduced decrease of a 8% as 
compared to the overlying layers. The seismic data of major profile in 
southern Tibet also show the presence of a low-velocity layer at about the 
same depth. The region where the low-velocity layer is indicated happens 
to be the locality where the high-temperature geothermal indications are 
most concentrated. According to rate of decrease of Velocity in the low-ve- 
locity layer and the values of the high heatflow in that region,it can be 
established that the lower part of the granite formation within the same 
region may be in a partial molten state. 

By obtaining information regarding the crust-mantle boundary for the 
Tibet plateau, we сэп hope to gain a better insight into mechanism of the 
plateau's formation. А 500km long section showing the depth variation of 
the crust along N-S direction was obtained from the data of three fan-pro- 
files from Se Lin Cuo Lake shot, Ang Ren shot and Puma Ушисо Lake 
shot, It is discovered that depth of crust increases from 70km to 74km, 
from the northern side of the Himalayas Mountains to the south bank of 
the Yarlung Zangbo River. Based on the analysis of the data . from the 
major profile,we can see that the thickness of the lower crust in that 
region is about 40 km, with velocity of 5.6km/s, and that on defined re- 
flections are observed within the lower crust. But the reflection phase of 
the Moho surface is strong. It is suggested that the Moho surface here may 
passibly take the from of a crust-mantle transition coposed of a multiple 
thin-layers. А crust of such thinckness as we see in this region must have 
caused by the collision of plates and by intensive compression in the pro- 
cess. According to the data of the fan-profile, across the Yarlung Zangbo 
River shot from Ang Ren, we find that the seismic energy was strongly 
absorbed within а 20km band to the south of the Yalung Zangbo River, 
which is in good correspondance with the distribution of othiolite beit, To 
the north of Yalung Zangbo River there is а 6km sudden rising of the 
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Moho surface, its depth being somewhere aroumd 68 km. The depth tends 
become smaller to the north, with the nottom of the crust lying at about 
55—60 km. generally speaking, the variation of crust's thickness is fairly 
moderate along М-5 direection in Northorn Tibet. From the seismic data of 
the major profile, it can be seen that the mediun within the lower crust їп 
Northern Tibet is in heterogenity and a few reflection phases are observed, 
but with very small reflection energy and hardly discernible Pn waves. All 
these can only show that the lower crust in the northern part is remarka- 
bly different from that in the southern part of Tibet. Moreover,an interbed 
with velocity of 7.4—7.5km/s is also indicated at below the 60 km depth. 
Obviously this is not uniquely composed of the upper mantie materials but 
has taken the from of an abnormal upper mantle structure, which, in all 
probability, may be related to aome lower crust materials had plunged 


under the Lhasa block in the couse of the collision. 
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青藏 高 原 北部 | 
ПЕТОЈ — HABD НВС ЕН) 
结构 模型 和 速度 分 布 特征 


РЕЖ Фат ШЕФ ENB HEH 
ти 24 ATM о >» 


《中 国 地 质料 学院 实验 地 震 队 ) 


一 、 前 s 


1983 年 中 国 地 质 科 学 院 实验 地 震 队 完成 了 青瓷 省 南部 南 起 沦 沱 河 ， 向 北 经 楚 玛 尔 至 格 
尔 木 的 地 震 测 深 齐 面 。 测 线 长 340Ekm。 该 项 研究 工作 首次 提供 了 青 误 高 原 北 部 的 地 觉 深部 
结构 资料 。 


=. ЖЖЖЖ 


MIRER- РРР ВОЛГЕ, ВИ НИЈЕ 4000—4500m (图 
D. РИШАР EAR КНЕ ҢА, СКИХ БАЦАЊЕ ЋЕТЕ А: 松潘 - 
HRA: ЖЕТА. ПЛЕНА AKAM. MARANER PE 约 基 台 滑 ~ 
SMT AH, EE FW ПОТЕ, ЖОКТУ ЕЗ О ЕНСЕ BA 分 开 ， 并 在 二 道 
沟 至 风 大 山 之 间 构 穿 过 测 区 : 3m KRE ДИЛЕР. CERNE, ЕР С ВОДЕ Ki 
НА RME БЛ КУ, БЕН, НИС, 

МЕЛЕН ВКА, МЕ А ВН ERKE ЕЕ ЯН PH 
ЕАК, ажа, НЕДЖИ, АННАН. EMME, BERHE 
ТКИ 28 ЖИ Ж ИНК НИ о В БУША, РН ZUR МЕ АВНЕ МА 
Stu. HEFA E TE то 

测 区 内 近东 西向 《或 北西 西 一 南 东 东 向 》 断裂 十 分 发 育 。 诸 如 格 尔 林 断 到 、 大 干 询 断 
型 、 西 大 滩 断 裂 、 昆 双 干 口 断裂 、 风 关山 新 裂 等 基本 上 与 测 线 恰 直 交 叉 ， 对 地 震波 的 传播 
МЕНЕ Я REGI, 

АОН LA, ДОК И, “HESEL GRE S SIS 
куар ap pg E Et ER de h: ar CADRE РЕ Ж ТЕ MB SERERE HS REM PERU M AE”, 
“E. Фури Sc 5k Ar e АЯ D РАНИ BOR ра А" CEDE ЕРИК. ВИД 想见 本 
PX НЕ Г EB Sa. HPI BEE A REI: 
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图 1 RW NS ELSE 
Fig. 1. Seismic sounding line and geological structure map 
жж, ма, Иа, 4 BUM 
Ф-НА, @)— - ВЕУ, ®@—ҤЕ-ЖОНИ КИЕ) ONE OW-S 沙 IT-T 
HEARNS: OWL AEH 
| RET а ПАН ERARA: ППЗ К МНС ВЕНЕ 





=. I 作 


198338 8 月 至 10 月 完成 野外 工作 。 野 外 观测 采用 完整 相遇 观测 系统 。 使 用 30 台 模拟 磁 
带 地震 仪 进行 观测 ， 三 分 量 记录 。 时 间 信 号 UT1 记 录 在 磁带 上 。 





1 23 AS EEE HEE 
#1 
型 = {2 m ВЕЖУ W xum Я ж 调制 频率 
0.86 KHz 






0,2—1060EIz 






ЕТЕТ, ВОД, BRAM, ИЖ, ИУ MMAR He 
采用 多 并 组 合 爆 炸 。 井 深 40m 和 47m， 间 径 170mm。 每 井 放 置 300kgTNT 成 型 炸药 ， 
us rci m 
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2 19831 p GB ЖИЕН 


Table 2 Тчошо He-Golmud sounding line data in 1983 



















XE EE T 
(km) 


Я | Жк 


= = 
Спа) 





Af 
炮 点 地 各 | 日 期 爆炸 办 时 | ХЕ ЈАЗА 
ж & fTFf—e. # (t) 

















18h03man.gs 92°28712” | 34711758" | 4530 0.71 веяния | 0 一 118 








PhD 8.23 





ем 10.7 14501 26, 653 92529"15" | 34712718” | 4530 7.4 ВЕНА 80—280 


































95*07/18* | 386*2327” | 2820 4.1 m 06—200 





dg 14501210, 31" 





10.14 















95%07"18" | 36*23'27* | 2820 





BACK 24h92, 188 T | ABREN | 200—360 





9.26 










6338 SEE — Es 0—60 
REER 

ЖЖ ен 

63 道 班 一 格尔木 


4475 1.0 


Tem 8,16 











14^0,174, 48" 93*27'40" | 35°24703” 
0—60 


1470170, 80* 83*27'40* | 35724703” | 4475 


四 、 资 料 处 理 和 震 相 分 析 


视 区 内 大 部 分 浏 点 高 程 在 4000 一 1500m， 少 数 测 点 在 3800- 一 3500m。 测 点 高 程 相差 很 
大 .对 全 部 测 上 点、 炮 点 做 了 商 程 校正 ， 统 一 到 4000m 直 谁 面 上 .低速 带 校 正 速度 为 4kmjs。 
它 的 选 超 主要 考 虚 到 地 表 多 为 第 四 系 松 散 沉积 物 ， 以 及 风化 岩石 。 轩 间 服 BR 统统 一 采 
用 BEPM 报 时 台 的 DT1 时 间 。 

野外 模拟 资料 经 过 AD 转 换 变 为 数字 化 资料 ， 然 后 经 过 时 间 校 正 ， 数 字 恋 波 和 振幅 闻 
一 等 处 理 ， 在 720 计 算 机 上 绘制 成 记录 剖面 图 。 

测 线 代号 TG。 从 三 个 作 点 得 到 四 张 记 录 剖 面 图 。 它 们 的 代号 是 IT-TG《〈 图 为 fp 
PETE AHS, RAH eas -TGS (图 3), RELE RAM s IB] 
沦 沦 河 方 向 接收 的 记录 剖面 。Q-TGN (Hj, КАМЕЊЕ, HERRA ЈЕЛЕ 
ИЕ. G-TG (A5), FORD RA Za Н, MEE BI HORE ln o 

HEEE. SHR, ЗЕЕ BERNER: БОА ТЕНКА AMA AR 
ШЖ, EBRA ERE. FEE A ВИ ИШ ЗЛЕ Н — t ВУ Б ВЕКА K EE RS 6 ТШ, 
一 般 是 从 波 的 初 至 区 向 绪 至 区 追踪 。 

MT-TG, G-TG 两 个 长 剖面 图 上 ， 我 们 对 比 出 五 组 反射 波 。 民 屿 是 Ti、 Ту, Та T; 
和 Te。 基 由 T-TG ЕТ», T* 震 相 可 追踪 的 距离 很 短 震 相 的 可 党 性 较 差 。 在 Q-TGS, Q- 
TGN 两 条 短 剖 面 上 对 比 出 两 组 反射 波 。 代 号 为 了, 和 Ts。 

T WAS О RPA. YEG-TG Г Зока Exi 90km， 能 量 较 强 。 它 可 能 
Б ТЯХ НВ ки. ERMAN Rt CAP) 可 从 
30kmiB Bee 80km, ЈИ БЕЗ) 6.15km/s, #E90km3 150km tif] ЕЕ, КЕ 
5.88kmys。 它 一 方面 可 能 反映 了 结晶 基底 顶部 横 问 速度 不 均匀 ， 或 者 是 在 昆 台 山 РА 
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图 2 т-с 
Figs 2, T-TG recorded profile 
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Fig. 4. ТОМ recorded profile 
КЕШ Pi. ЖО-ТОМ, O-TGS Е, Т,Ж 15 ҤЕ ЙЕ.» ZET-TG E, TAM 20km Rz Sl 
80km, 

TER ВБ ЯН. НЕКА EG-TG E, "fM Tokmi RA 110km, 
#Q-TGN. Q-TGS ЕШ ҤЕ КА РЕ, ЖРО-ТОМ E, M 70km 可 追踪 到 150km。 
Í£Q-TGS F, я А70 |11000, MHT-TGL, TARA REM 

LAW PRAT ARR MK. (EG-TG LAS HR RAE. M 100tm 可 追 
踪 到 180km， 在 180—190km ZF, ЖЕНЯ, НЕ 230km, KE 
АН. ТЛЕ T-TG LIAR ATR RRA. Т.. ЛЕНЕ T-TG 上 可 追踪 的 
距离 很 短 似 乎 表明 沱 沦 河 一 带 受 到 强烈 的 构造 变动 。 
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Es G-TG HH E RE 
Fig. 5. G-TG recorded profile 

Js 直下 地 党 内 部 某 一 分 界面 的 反射 波 。 在 G-IG、T-TG 上 均 可 对 比 。 在 G-TG 上 ， 可 
从 90km 追 踪 到 160km， 在 160km 一 170km 处 走时 发 生 半 种 去 布 的 推迟 ，170km ЈЕ 
与 Te 干 锣 。 在 T-TG 上 ， 可 以 从 100km 追 踪 到 200km, НН, 

Te 是 来 自 党 加 分 界面 的 一 个 反射 波 ， 能 景 强 .在 G-TG 上 可 以 从 140km 和 追踪 到 240km， 
同样 也 在 170Em 处 发 生 半 种 左右 的 推迟 。 在 T-IG 上 。 可 从 140km 追 踊 到 200km, FIER 
明显 的 强 振幅 区 。 临 界 点 大 致 位 于 170 一 18%Emm 的 范围 内 。 

РАНЕ Ніс У] 





H. F d Ж 


ЖЖЖ HH RA ЖЕН ОН ВО НЕ, HR А UA UE A tta ИЛЫШ» EER 
НЕЖНАЯ, HARRES ВЕН ERA. BIRR ae 
模型 。 利 用 DANTZ ПЕРЕН, РАНО А, ЖАНА A 
MPK DE P M) EEE ЫДЫ AG. 7. 8. 9, RPM ЗЕЕ СИИ, To. ТН 
АИША bo ЈЕНЕ НОО ВИ ОВЕ rh, ХЕРЕ ТЕРА Tq. НО SD 
Jep ЧИГ ИВС, РИД ЛЕ ЊУ, Т», T. 实际 下 由 于 反对 点 
BERRA Па НОЕ. xx — 305 Бе ЖШ SE T AU НИЈЕ ТЕ о 

Mü ELT ЕОНИ ЯП 10, 

E IAE E TES FREIE — E AK EG Hb DUAE Fa AU ВАТЕ о 

1, НЕЕ DLE ME3)5.2—5.0km/s, ВЕЖЕ ULTRA EE IE 2—3 
:ma。 楚 玛 尔 、 花 沦 河 地 区 为 4--5km。 结 蝇 基 底 为 5.9 一 6.1Emys。 其 厚度 横向 变化 较 太 ， 
SPEAK Е AS ЗЕ ЈЕО ВО ЈЕ ЛЕ Окта, EARL km, РЕЖИЈЕ А) 12km, FE 15km。 
ДЕЛИЛЕ ВЕ 06—12, ЈЕ 2011—1610, ВАЖНИЈИ Км, Ek, 

2. 上 地 壳 结 构 ГРИН ЛЕР ЕЈ", ЕС. km/s А [Ей а, IE 
为 13 一 15km， 底 界 深 25 一 29km。 ` 
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图 6 Q-TCS HARRA 


Q-TGS гау tracinu 


Fig. 5. 
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图 7 Q-TGN 射线 良 跨 图 


Fig. 7. 


Q-TGN ray tracing 
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图 8 тотона 


T-TG ray tracing 


Fig. В, 
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G-TG ray tracing 


|| 9 


Fig. 98, 
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图 10 тоа ле E 
‘Fig. 10. Crustal model from TG sounding linc. 


3. БАЊИ FHM "КЕНИЈЕ", ХУЖЕ, 上层 速 庆 为 6.6km/s， 
814—180. BRAK Акт, FER. FEE ПИЈЕ, BARAT. 2km/s, 
厚 诬 为 8kme。 

4。 葛 司 面 “本 区 莫 汐 面 的 反射 波 组 不 如 茧 南 那样 铺 晰 和 强烈 。 根 据 Te 的 走时 各 临界 
点 位 置 采用 7,8Emys 的 速度 去 执 含 能 够 获 每 比较 满意 的 结果 。 沦 沦 河 、 楚 玛 尔 地 区 莫 氏 面 
深 诬 55Em， 格 尔 森 为 47krm， 地 老 平 均 速 度 6.3KEmy/s。 

5. ИБЕРИИ. Ром 地震 资料 证 明 ， 这 两 条 大 断裂 是 穿 过 
地 壳 的 岩石 圈 天 断裂。 从 T-TG 记 录 剖 面 图 上 我 们 看 到 Te 波 组 在 190Em DJ Да НЕ RAR 
震 相 素 乱 ， 它 反映 了 约 基 台 湖 - 金 沙 江 大 断 型 的 影响 。 雹 检 下 190km 的 折 半 距离 ， 即 炮 检 
耻 95km 处 ， 也 是 地 质 上 确认 的 读 大 断裂 通过 测 线 的 位 置 。 断 裂 破 碎 带 约 20 一 25Em 宽 。 上 从 
T-TG 记录 草 面 上 也 看 到 几 是 反射 点 落 在 断 模 破碎 带 内 的 射线 在 地 面 上 不 能 形成 可 以 追踪 
对 比 的 震 相 。 另 外 ， 在 Q-TGS 记录 剖面 上 ， 也 可 看 到 约 基 台 湖 - 金 部 江 大 断裂 带 的 影响 。 
在 炮 检 上 距 110km 以 后 ， 地 震波 的 能 量 剧 裂 衰减 是 断裂 带 影响 的 结果 。Te 乱 相 的 追踪 不 能 通 
过 断裂 带 影响 航 部 分 ， 据 此 判断 它 是 岩石 圈 断 裂 。 

昆仑 南 绿 大 断裂 也 是 哇 石 图 断裂 。 这 一 结论 在 G-TG 记 录 剂 面 上 得 到 证 明 。Te RHE 
雹 检 距 170km 处 发 生 错 断 ， 这 说 明 大 断裂 切 穿 地 壳 ， 且 什 人 到 .上 地 慢 里 面 去 。 根 据 计 算 结 
E, KAAK, EER ES, CREE km, | 


六 、 讨 d 


1. ВОИ, Be H 6 
КАНЕ, LERRAM, XBR ВЕ, АЖ, Ш 
IE Rr BENE he | 

2, ARRAY, ERE Баки S БИШНЕ 7.2km/a 的 地 层 ， 它 属于 
НЮ. PRR, RC LR. d 认为 速度 为 
6.6 一 7.2kmys 的 地 肢 仍然 属于 玄武 岩层 。 这 里 出 现 的 速度 为 ?.2kmys 的 地 层 是 否 可 以 认 
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为 是 官 含 多 种 去 武 岩 类 的 层 。 令 人 感 兴趣 的 是 ， 这 一 窜 含 多 种 玄武 岩 类 的 层 是 否 一 直 延 伸 
到 班 公 湖 - 怒 江 颖 合 带 以 北 。 如 果 是 这 样 ， 是 从 可 以 说 明 班 公 湖 - 荡 广 闯 合 带 两 侧 具 有 性 质 
不 同 或 者 物质 组 成 不 同 的 洋 光 。 这 需要 进一步 做 工作 。 

= = x Rm 
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STRUCTURAL MODEL AND VELOCITY 
DISPERSION CHARACTERISTICS OF THE 
CRUST AND UPPER MANTLE IN TOUTOU 
HE RIVER-GOLMUD REGION OF NORTH 

QINGHAI-XIZANG PLATEAU 


Lu deyuan, Huang liyan, Chen jiping, 
Li xiaopeng,Hu anbang,Wang yanzeng, 


Wang zhongcai,Liu Wantong, Zhang zhiying 


(Team 562, Ministry of Geology and Minerals) 


Abstract 


The deep crustal structure of Tuotuo He-Golmud region of northern Qing- 
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may show the differences of substances formed into the oceanic crust in the 
two sides of Bangong Lake-Nujiang River great fracture. The Moho surface is 
47Km deep in Golmud area and 55Km deep in Tuotuo He and Qumar region. 
The Yujitai Lake-Jinshajian River great fracture and the great fracture in 
southern edge of Korum are the fracture extending into the lithosphere of 
the upper mantle. The great fracture in southern edge of Korum dips to М 
and rises 8Km with hanging wall, It may indicate that the Qaidam micro 
plate upthrusted and Bayan Har micro plate downthrusted when they came 
into collision with each other, 
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| 西藏 治 扎 一 那曲 一 带 地 壳 和 
上 地 幅 的 磁 大 地 电流 测 深 研究 


FRO № 20 SHAD GEO AERO д ио 
EXO D.H RYO P.G REO J.L. ЖАХ 


一 、 磁 大 地 电流 测 深 曲 线 的 特征 


磁 大 地 电流 剖面 南 起 洛 扎 〈Ts) BFE (Т), ARET) Hik (Tj. E3 (То. 
Шар (Т), BR (TO. ASE (Ту), Fh (С), ЧФ (С), RE (CO. ## (CO 
ЖШ (CO 3tis4 BUDE A, WEAK 400km (图 1)。 | 

Aum FO WIB SHER ERT HKH ZU (AD. BORLA 
йз EE зе i БЕЖЕ, PPL НЫ ЕРИ Ro, — Ri АГРЕ Н оу Coss H+ Om, 
ios 0—7 Nem) НВ ГД РН АО КОЕ БРИ КИ E, ARAMAIC 
Пра Р ВО SERERE. BAR АНИ ар в, РАНЕ, ЕН 
能 是 由 大 逆 掩 断层 清 动 面 附近 的 花岗岩 类 物质 的 部 分 熔融 及 其 上 部 含 热 水 的 沉积 崇 屋 所 引 
E. IR Bo PRE ЖЖ SNH О • та Ра ЖЕН ЕЁ 23H15 
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图 з 磁 大 地 电流 的 推断 结果 图 
вам, 2 вн 
Fig. 3. Results of interpretation for MTS 


1--deductive faulty 2—low resistivity layer 
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图 4 BES Hot Oe fe АУЕ ЖАПЕ 
Fig.4, Isoresistivity profile 
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чі ВЕЗА Н НОЈ ARIES EFT SOOM, ONUS TEA 
Z Oe, ВЕЗА pu ub DC H9 K Hb P ЕН ЈЕ 300 1620 m RSE НУ b а Lis ЗА 4E Ба за RA REB 
ЕАН 650402, EEM О та DRE 15 ЈЕ а C, BE XS SER E T: RR ЫҢ EE RR 
#12005. HEX ЕЕ Е ИН Ето ар F, MEZARA ОРИЋ 
15km) 5 120km ЖЕН | НЕ ВЕРИ ЕНЕН © ВИНЕ, АЕ РИКИ ЈЕ EB ME 
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ЖЕ ЖЕҢ В. TRARRE. EO EES EMMERICH E, KARE 
AUB AH B besh RS RARER. МОХ — RE A ВОВЕ СРВ 
块 的 一 部 分 》 向 北 情 训 到 热 的 低 阻 抉 体 CORRE? 之 下 。 

根据 磁 大 地 电流 观测 结果 ， 雅 鲁 壮 布 江 以 南 宕 石 图 的 厚度 约 为 120Em， 其 下 部 即 为 上 
地 覃 软 访 层 。. 上 地 覃 软 流 层 中 的 熔融 物质 豪 集 在 软 流 层 顶部 的 隆起 处 ， 由 于 熔融 物质 有 更 
低 的 梧 崔 性 ， 它 就 具有 更 大 的 流动 性 ， 很 容易 侵 人 到 岩石 圈 的 软弱 部 分 ， 并 在 软 流 层 家 面 
形成 突起 物 一 一 熔融 地 慢 兰 底 辟 的 上 升 . 弃 尽 .上升 到 较 高 层 位 时 ,其 部 分 熔融 程度 丧 加 避 ， 

к | 
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Es МИНИ БИВА Ж 
Fig. 5. Deductive temperature of the lithosphere in the Tibet 
i—isetherm; 2—low resistivity layer 

因此 形成 了 倒 不 龙 一 带 深 74k SS ARES. FESR EA, XE MEREM 
变 薄 ， 垂 向 的 应 力促 使 地 壳 内 发 生 张 性 断 殖 ， 岩 蒜 兰 治 断 裂 侵 入 ， 为 藏 南 的 水 热 活 动 提供 
了 补充 的 热泪 。 根 据 瑞 大 地 电流 结果 算出 倒 不 龙 一 带 的 平均 大 地 热流 全 为 4.11HFU， 中 
ЕЛЕЕ ERE TOM f S AO dE TAG 3.50. 4HFUOG ， 这 些 都 说 明 该 处 有 局 部 的 高 执 
流 异 党 ， 它 不 仅 与 纺 部 的 党 内 低 阻 层 有 关 ， 而 且 与 部 分 熔融 状态 的 地 慢 岩 底 辟 上升 密切 相 
Ke 

2. RARER SER 

| јеж ЖЕК ЖЕЛЕ TARR RAIL BHA А C FT BR BER ILE 
AIR P EAA Н, A EPR Е, 

浅 部 的 商 阻 体 是 冈 底 斯 、 念 青 唐 古 拉 一 带 的 花岗岩 类 物质 的 反映 。 在 它 的 下 部 普遍 看 
在 着 平均 厚度 达 10km， 电 阻 率 几 个 外 "的 党 内 低 阻 层 。 这 说 虹 读 区 存在 着 大 量 部 分 熔融 


Ф jus 1984 从 城南 元 热 访 形 成 机 理 礁 论 西藏 高 原 隆 升 、 澡 - 椰 热 基 构 发 其 痪 化 的 一 种 可 能 模式 。* 喜 马 拉 
站 地 质 科学 国际 讨论 会 论文 摘要 ?。 


67 


BHR, Tia НЕ НАРС HIRE ЖЕ РЕЗЕ 2 MOE. Ej ka asa KER E 
HE ЈЕНЕ ЗА И, Teta Sy ЖАН ИЕ CBbAn RERO ЗГА AR RIE. 

ТЕЛЕ Ей ЭР Зу PC P hu ЕКЕШ Т ЈЕНИ ЈЕ ДО ЖЫЙ КИ АЕ K, XX Hi 
КАШФ ЕЕ 170 km &b. [ЕЛЫЙ ЕНЕД АГ ЙЕ Е TS “HEE”, 在 几 十 其 
至 儿 百 百 万 年 之 前 它 曾经 是 上 升 到 较 高 层 位 的 底 辟 。 在 底 习 BIER PRE RIE, GAPE 
快 吉 冷却 。 经 过 漫长 的 岁月 ， 底 内 的 温度 已 与 周围 的 盎 层 相同 ， 软 流 层 的 低 阻 特性 早已 请 
失 。 相 反 ， 由 于 它 具 有 异常 物质 因此 形成 了 高 阻 异常 。 

3. 构造 活 动 | 

Pë RER AR — ЖК IA. HERAME HS ЧЕРНЫЕ, EXETER ЈЕЛЕ f 
WERT TREGE. lis REA Ho Е НИНУ EEE RON RAR PRR CE 
б), 

DÊ B iro Rc Bî m EE E RT ELE IH CET SL BUE Т TI REE CR — АОН kk 
# А ТАРО Я МЫ JI RIE A pp E Bh ЛАЗА ИН Li, ЈЕ nos bh 合 的 异 常 物质 的 积 
Ж, ЛЕНЕ LIP. ВХЛ НЕЕ, 348335] PEARSE ET HF 


190 tkm? 





图 o Жары AA ELI b ri i um d 
1—ЖШ Ыз z— (EUR. à— Truc 
Fig. 6.  Geoelectric cross-section of the lithosphere Tibet 
1—wdednetiva faulty2—low resistivity layer ;3—asthenosphere 


AUB A RES Т —1 RR Fl, BIT PRE APM Br ЖШ» E 
RMR Ат SE TELL. EME ZAR TERE. MapN 
ВЕЗЕ T Hb E Pr de ЖЕНУ EM, PE THRE RE. CHB EA SLE 
EKER. MEM RE RR REF Eh REA, ED BER De A ~î ALA НЕ 
ЖАТ As ALO, НЕХ E AM EFE TARA. ARH 
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Ж ВЭА 6ст/а, HYHA Pap, BA ARAL X — T REL Вы SR 
A ER Rk o BI GR ЈА R PE CHR ТАЈ АЕ ОВ МЕ RS SR a ER PA ЛОР ИЖ 
传导 所 类 去 的 热 时 ， 断 层 滑动 面 附近 的 花岗岩 类 物质 仍 能 维持 其 部 分 熔融 状态 、 在 其 上 部 
还 可 能 产生 次 一 级 的 断裂 。 逆 撩 断层 滑动 面 附近 的 高 温带 为 上 覆 的 含水 岩层 提供 了 热源 ， 
在 该 递 捧 断 层 的 上 部 形成 了 一 系列 的 热 泉 。 


ж 论 


1. 雅鲁藏布江 以 北 的 地 壳 内 昔 志 存在 着 厚 约 10km， 电 阻 率 儿 全 Q-m йу EHRE, E 
们 认为 它 是 由 部 分 熔融 的 花岗岩 类 物质 所 引起 ， 读 抵 阻 层 是 西藏 地 热 的 主要 热源 。 

2. 在 测 区 南部 存在 着 一 个 早 于 主 中 央 断 层 的 缓 倾 角 的 КЕ 断层 。 HERRE EN EE 
板块 的 一 部 分 沿 这 一 断层 以 及 牙 鲁 蕊 布 江 缝合 带 向 北 粹 冲 ， 这 一 运动 产生 大 量 的 热 ， 使 断 
层 清 动 面 附近 的 花 岗 兰 类 物质 部 分 培 融 ， 引 超 低 阻 异常 ， 并 供 热 给 上 地 这 。 

3. 在 人 出 不 龙 一 准 可 能 存在 着 熔融 HERE 的 底牌 上 升 ， 垂 向 的 应力 使 岩石 图 变 藩 ， 并 
促使 地 这 产生 张 性 断裂 ， 为 藏 南 的 水 热 活 动 提供 了 补充 的 热源 。 

4. 根据 磁 大 地 电流 观测 结 果 得 出 EER FE 的 厚度 为 120 一 170km，、 南 部 略 薄 于 北 
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部 。 

5， 得 出 了 本 区 的 地 电 模 型 《图 7)。 沉 积 层 厚 度 1 一 10km， 其 下 为 10 一 20km 厚 的 花 岗 
ят, ИМЕ РВ 10km 的 部 分 熔融 的 花岗岩 类 物质 ， 在 它 的 下 部 有 80 一 90km ЈЕВ) SE ЛА 
与 赏赐 混合 物 ， 于 往 下 就 是 上 屯 慢 软 流 层 。 从 这 一 模型 来 看 ， 西 藏 地 区 岩石 图 的 厚度 接近 
A Fili Ab ВЕН a 
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MAGNETOTELLURIC INVESTIGATIONS IN 
LHOZHAG-SANGXUNG AREA, XIZANG (TIBET) 


Уча Xuecheng®,Li Li®, Jin Guoyuan® , 
Feng Yipu®,Zhu Jianhua®,Lu Gang®, 
Pham Van Ngoc®,D, Boyer®P, , Therme2J, L, Miel 


Abstract 


Subseuent to the magnetotelluric souneings by the Chinese and French 
geophysicists in Lhozhag-Yangbajain area during 1980—1981, the Chinese side 
continued in making MT measurements in 1982 further nnrth in the area of 
Ningzhong, Damxung, Golug and Sangxung. 

On the basis of the 1980—1981 sounding result gained in Lhozhang-Yang- 
bajain a low-resistivity layer was indicated at the depth of 20—30km north 
of the profile, and at a smaller depth as moving southward, Another low- 


О) Гизнише of Geophsical Prospecting BEIJING, CHINA 

@ Laboratuire de Géophysique Appiguée ct Structurald 
LA 235 Ecole Nationale Superieure de Geologie B. P. 40=54501 
VANDOEUVRE CEDEX 


70 





resistivity layar which much deeper was indicated in the southern part of 
the area, The low-resistivity layer south of the Yarlungzangbo River is 
assumed to indicatee a subduction zone of the Indian Plate. This layer had 
formed weil before the occurrence of the main central thrust, but with no 
less significance. The Low-resistivity layer might be caused by partial mel- 
ting of granlte within the crust and concentration of hot water. 

Preliminary interpretation of the 1982 results are also briefly introduc- 
ed. 
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DJE vt atit eso EAE ЕАН) — A 
TK Rb НЕ Zen ar BE FE Hb FE РЕН OL 
LH D.A E FO P, 台 尔 摩 @ 


k piko ZALO 351459 жиро 
№ ЩО Жужа 





19804-3019814 FE FE ET P ЛИ Ж ЖДД], HH yE И ЈЕО T 8^7 ОВЕ О 
MRA. FAY AR GAT Penlikd ПОЗИ ВО ФЕ Ti F0. 840 Шону КОЖ PE 
200kmiy— AACA ETT, ТАС АЯ, Mee EA, ВНУТР 

ELBE A AY o 

T ES RAIL Т». ТТ С АВ LESE EAR 系 之 上 。 
雅鲁藏布江 正 北 方向 上 的 TT 和 Ts 两 个 测 点 布置 在 外 喜马拉雅 (E bi rcd ERRO Ale 
再 往 北 ，T、Ts 和 T 三 个 副 点 布 团 在 古生代 至 站 垩 纪 的 沉积 岩 系 〈 共 内 有 许多 深 成 花 岗 兰 
体 ) 之 上 。 

i c Ии. Oe РА AEE H: IR ГАР Ar ЕБ GR) 而 有 的 变化 。 使 用 
f^ aS Xe: ПЫЛЬ FELE hu AE SE KI Е А EE e 

FRAG. REF Б ЕЛИ SEE от) MSRM (SQUID) 来 接收 的 。 
AX BC Е Да E АЈ ЕВЕ МИН УРА ЯВ p REEL PTT ЖЛ. 

# ЋЕ А ВИ ап IL APR RAS, RRA ЕВЕ ТИ OKRA, 频率 自 最 高 的 10*Hz 到 最 
HRL Hz. RMT ARAL ABS. 

Ж УК, aA EE HEP PI be ВИНО ЗЕ АУ о KARAM RAR AS EÊ P1 
Se Ea tau SR ЕВОРА ВЈ FE de [А SEE. 

当选 成 各 向 异性 的 岩石 显示 微观 物理 性 质 时 ， 构 造 各 向 异性 人 恒 是 显 微 各 向 蜡 性 类 型 。 
BE (Giana. Ит. BRAD 便 是 如 此 。 

AEE FAM Бш АЈА Ce. RAAT, D 时 ， 则 构造 
FES 222300 ЖЗ, 

由 大 型 构造 断裂 造成 的 构造 繁杂 Межа, НЕВЕ т ЕЯ M 

МН Е HEEL “HERE?” САРАПТА. ЊЕ. BSS 

Е И 
ЖЕЙ НЕ ЕВЕ ао I ВРАЊЕ, ЛЕЗ А EEE Т, WIDLÉ BARMAN [И] 








Фф dM WBITE KREIRA RIH G HER EE ga оа 
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Situation geographidue des 8 stations de sondage М. T. et emplacement 
ай Profil I ou sont projetees les stations 


相 一 致 的 纵向 主 构造 方向 。 在 兰 性 繁杂 情况 下 ， 可 以 给 出 与 圆柱 构造 方向 相 一 至 的 纵向 主 
构造 方向 。 在 这 种 方向 上 ， 磁 大 地 电 旋 视 电阻 率 一 般 较 缠 ， 称 为 纵向 视 惠 阻 雍 。 在 垂直 方 
М.Е, ЖАН Е LP АНН. 

璧 如 ， 图 2 和 图 3 指明 了 接近 EW 和 NS 方向 的 两 个 主 方向 《 误 莽 为 土 10") 上 分别 与 T， 
和 T;: 相 一 致 的 视 电 阻 率 曲 线 P。sw 和 pons。 

Wb EB PIL PAT a (2), ERAM (<19 上 ， 视 电阻 率 了 地 线 实 际 
是 各 向 同性 的 。 在 长 周期 的 方向 上 ， 可 以 观测 到 补办 向 《与 EW 一 致 ) 分 布 的 很 强 的 各 向 
ВЕН ЗА НН, 

kh T Е БРУК TL 1E АЕ ЖА ЈЕ ИУ PIRE E PE RET CH), КЕТЕШ АНЫШ E, 


73 





(SN P мај вде сила 
suopperrp хпор вә WEAMS pp *[ обнрџов әр saqinas PI 50135 5 ‘гр 


ЖШ ДИЙП TEH CREAT siaa SOE л z opi 


HOES ат. * 001, r07 





2-01 


wT 


201 


74 














1. | 197E - 10° _ pt ft (syz 


- 


图 з MAT: FAP ED REWRINS ERE КА, ДЕЛИ h 
Fig. 3 Station Та; courbes de sondage M. T. suivant les deux directions principales 
(EW st NS) 

Tp EL SERRE St ДА SERES. KRE E ISI ЗЕ ЛЕТИ АЕ R HH TT E FUR SE EEG sn FEDT TE 
的 类 花岗岩 带 所 具有 的 “宏观 各 向 异性 ”性 质 。 

DAR (St ВН Жао о ка) УВ АИ TE 大 地 电流 
测 深 剖面 的 全 部 结果 СА), du Se BH fO n FEL E HEBE JR EH OE C К 
ЖОЕТ ЖЕ Ж) 而 存在 的 分 布 情况。 研究 这 些 谢 面 可 使 我 们 发 现 ， 自 坪 而 北 存在 着 
如 下 的 现象 | 

1. TANT PU ASR A BOR HEAR EE. Gk BR PE EE T REE AR U W HBP 
BERSE. КЕШЕНЕ ВСЕ: ЕН hk EB. dE 918. 

2. TE SENEC UL AE A FA RHE E EO Sy Ж, 

3, ЖУКЕ ЕЛЕЕ, RERE, i FIAT BITE 站 之 间 ， 另 一 
ЖИРА СГ). Boinae hh tk DES T k TIT ЛЕНИЕ, 

ЇЙЇ T { ФИГА ИШТЕ НЕТУ НАЛА, ЕРМЕК HENES & 1] SEE 
X RH ЖМ, RAO, АВИИ DER BO ДНН), Ail, {ЛАТИН ЕНДТ — 
E XH ону Ра ОНИ» ВАЖНА ERPS RH AHEM ey PPE 
РАЗ НАВЕ, | 

HTHERA, NHR CEE СВЕ СР ВН) ЕРУ, 

ФЕТ, ДЕНОТАТ ЛН БЕДА Ле НГЫ КЕ T RAR. EAE 
岂 “ 广 义 反 省 ”让 。 笨 用 实验 结果 ， 它 可 以 给 出 每 个 磁 大 地 电 旋 油 点 上 的 地 下 电阻 率 连续 
分 布 的 情况 。 根 据 反 演 结 果 ， 可 以 绘制 出 洗 调 线 方 向 的 “地 电 齐 面 ”。 
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图 4. BH w) 
Fig. 4 Pseudo section Рату 

НАЯ РА ЕН ТЕЗ HALE SO ew AP но DS КЁ УАН HE ТЫПТЫ xe 剖面 证 实 了 在 
ЦИА УВА Ж CHER AS BEKE A REL RR ATE) „ИЙЕ. PERE EH 
ЮА, EA eR A LE A ЛЕП. ee EAE A TEES YB ak Ron АНЕ, 

НВ на, ИГУ: BC HE a З ВО АЎ ЯЕ, PIER ATER SRE. ЕВЕ 
MOA, Тат ATO Fa—10km R ВЕБ НИ — Sb 7R # j jh E: h Sh h, E: 
(Pw 2 0 m, Pans 200+m), RE PJ REFA T ДЕ Eb aH FEDT ЈЕ РУДЕ МЕН, ШЕК, 
ГАИ ДЕТЕ РИВНЕ A (19824ЛЕ7Е КЕЛТ — ER ET CR ЕЛИ 























Ho SRT ЛЕШ. ЯШ, ТЕЕ ИЛИ 15 —2okm REE f£ 4e 
的 地 层 《 电 盟 率 才 几 个 品 ',my。 对 该 导电 层 的 成 四 难于 作出 解释 。 这 
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图 5 ШИМ (Pans) 


Fig. 5 Pseudo section Pans 


如 何 ， 读 低 电 嚼 层 的 存在 只 能 用 地 深 内 存在 高 温 体 米 说 明 。 


En. 


深度 ) HEH TRB RRP 50 О mif LR, RAHA THR F I ABS 
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Hi Ф IER 
或 者 是 因为 地 充 AF 


Pns 地 电 剖 面 (EO 表明 ， 在 南部 以 下 150km КИВИ UR К REE 


5 . . 

~ HERE AIT B N : 
T2 _10т Тз r ЖЕНТ. T6 拉萨 T Та Т7 | 
29 ~ н у 
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T. 472 602 977 ава. | sm + 





































































































图 7 ЊУ (Pans? 
Fig. 7 Geoslectriques section Pans 
AT ERAS ВАНЕСА ЛЕ У TE BRIAR 
元 法 ) 进行 了 初步 的 数字 扳 合 。 对 玛 8 上 介绍 的 模式 图 形 作 了 某 些 简化 《因为 ,即使 是 使 用 
电子 计算 机 ， 计 算 时 间 也 很 长 )。 然 而 ， 这 种 被 简化 的 模式 图 形 仍 能 使 我 们 对 最 ЈЕ 本 的 实 
验 结果 取得 认识 ， 并 对 图 6 和 图 7 的 地 电 痢 面 上 观察 到 的 一 般 构造 特征 作出 证 实 。 
增强 二 维 模式 的 复杂 程度 是 可 以 使 定量 解释 得 以 完善 的 。 为 此 ， 需 要 所 有 地 球 物理 和 
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图 8 ZERERA 


Fig. 8 Modèle de ѕёгисиїцге à deux dimensions 


HEMT ASE ЕП САНЕ ИЕ H OS Rh REIN AE ЯН КУЛЕ FP УУТ hu ЖЕЙ» „Б КУ 


kk ИЕЛЕ HOMER JENA, БАВЕ H DI SOB da BE 27 fi A HS OL VE 22 ti fE НАЕ 
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RELATIONSHIP BETWEEN THE EXISTENCE 
ОЕ INTRACRUSTAL PARTIAL MELTING 
ZONE AND DEEP CRUSTAL STRUCTURE 

IN SOUTHERN TIBET FROM 

MAGNETOTELLURIC SOUNDING RESULTS 


PHAM VAN NGOC®,Daniele BOYER®, Pierre THERME® 
Yuan XuechengO,Li Li®et Jin Guoyuan® 


Abstract 
A 200km long North-South magnetotelluric profile crossing the Yarlung 


(D Laboratoire de Géophysique Appliquée et Structurale, LA 235 Ecole Nationale Supérieure de 


Géologie, B. Pa 40—54501 VANDOEUVRE CEDEX 
Geophysical Prospecting Instirute, Ministry of Geology, BEIJING, CHINA 





Zangbo suture near Lhasa has heen carried out in Tibet in 1980 and 1981. 

This profile reveals important electrical discontinuities coresponding to 
major tectonic accidents which have been pointed out by others geological 
and geophysical studies, These accidents are from South to North; 

-Kangmar thrust 

-Yarlung Zangbo suture 

-Lhasa and Yangbajain potential thrusts 

Furthermore, the M, T. sounding quantitative interpretation enhances 
highly conductive zones inside the crust on both sides of the Yarlung Zang- 
bo suture. The very low resistivties of these zones, lower than 5Qm, could 
be expreined by intracrustal partial melting zones, The shape of conductive 
zones suggests they could be related, in the investigated area, to intraconti- 
nental thrusts leading to crustal doubling and making easier the penetration 
of mantle heat inside the crust. 

The М. Т. results agree with the others geophysical results, particulary 
with geothermal flows data in the South and with experimental seismic re- 
sults in the North, 
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减 南 的 高 热流 


J, 弗 朗 士 多 @@ С. АЖ 
HER EXPO АЖ HBS 
нео трио 


一 、 引 


两 藏 是 一 个 幅 原 辽 阔 〈250 方 Km2) 、 海 拔 极 高 《高 出 海平 面 5000m》 的 高 a. WAS 
马 拉 雅 山 和 昆仑 山 之 问 印 度 - 亚 测 板 沁 碰 樟 带 以 北 可 供 进行 地 球 动 力学 研究 的 得 天 EÊ 
有 利 场 所。 如 此 规模 的 上 升 运动 ， 其 起 因 仍 末 探 明 。 但 是 可 以 肯定 ， 它 与 出 不 同 地 震 研 究 
PM ВУЛЕ Z Hh (70km) 有 关 避 。 无 论 什 么 样 的 高 原 隆 起 模式 都 必须 把 深部 热 状态 作 
为 一 个 限制 条件 。 到 目前 为 止 ， 在 建立 西藏 构造 秽 式 时 和 ， 或 者 根据 对 喜马拉雅 岩石 的 型 
变 径 迹 分 析 恢 复 商 原 隆 起 的 速度 时 中 ， 仅 仅 对 代表 性 的 地 温 作 了 理论 性 推测 。 西 泪 商 原 有 
и, М. CARRS, ДЖЕНИС, РЕНТИ ЕК 
RE ЕАБР, ВТЕР ЕН ЖЕ НЕХ AS h Е ДЕ Т ЙЕ АН НЕ BUS ЕН БЕ НО Be 
Zoo AMP БЕН T Tl. ЗЕ ЕСКЕН НИЕ E DC RR E FERZ RFK BD 
ЧА, ВЕРАН J вата W/m, wp @ KARE TRE ЛЕВЕ MERS Н 
КД Ат а УЛГА RARER ТРД РЕ ВЕЗЕ РН AE BS EAT RI 
1h 198047, PP LEMME, UOXDOEJBESERDEBCR РАЯ РАЗОВЫЕ 
ЇН ЖИЗА EE. CIE AW SPEER НЕА НЧА ЙН а, 


Tu 





Я Ë 


EB HE ЕВЕ МЕТ ГЕНА, ЖЖ АН, REA UMAR, X 
во LENA VEA AR. Pan, MAE eM E B) БОШ RS A We Eb Hh Rê 
ET, ТЕ ВЕТА ИЦ МЕНИ ВИРУ GA RES ФЕЈ RE. THE ЧИНЕ ЕЩ EL EE Ê Kî 3L 
PERET. PRATET, BETH PET, ШЕ 么 问题 。 这 类 湖 
泊 所 显示 的 结果 可 以 同 深 钻 了 我 的 值 相 比较 。 所 以 理想 的 潮 褒 不 能 本 深 ， 以 恒 上 面 提 到 的 侵 
蚀 影 响 会 小 一 些 ! 同时 也 不 要 杰 浅 ， 以 达到 浇 中 热力 条件 比较 稳定 的 目的 。 我 们 在 西藏 的 
主 可 问题 是 找到 这 样 的 湖 消 以 及 适合 进行 测量 的 船只 。 





0 法国 巴黎 地 球 物理 研究 所 

e HHF ДЕТАЛ 

G) BBR НЕНА ЈА UI T за ST 
@ Ер Bt A ER E ER FT 
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ATTE JE AG PAE h J А ЕТ. E DA L ЈЕ ПО TE. X ИБ НИЕ ЛАВЕ Z N ORE 

Hs WF, 长 10x12m， 高 出 水 面 1m， 由 三 个 外 装 马达 带动 . 船 中 间 竖 立 着 超重 нит, 
还 有 一 个 汽油 发 动 的 绞 恤 机 把 仪器 安装 到 标准 钢丝 绳 上 。 

我 们 使 用 了 七 个 安装 本 外 伸 支 架 上 的 等 癌 距 的 热 租 电 限 〈60cm)。 外 伸 支 架 连接 在 标 
A Hee ERAGE RR K4 om AOL, sSIBET--X Ty GHEE CA 48mm), 
Кел RAF. RE ARS Ae 50ке CERES Lt. BBB 
重重 可 以 使 图 桶 或 金属 杆 在 没有 穿 透 沉 积 物 之 前 ， 在 离 禄 底 最 后 2m 的 范围 内 自由 降落 ， 

七 处 沉积 物 和 一 处 水 温 的 温 庆 记录 仅 安 装 于 一 只 固定 在 取样 管 式 上 的 铲 斗 里 。 我 们 使 
用 是 的 AANDERAA 记 录 仪 ， 这 是 法 国 布 列 塔 尼 海洋 研究 中 心 进行 北洋 热流 工作 使 用 的 仪 
器 oo。 温度 由 感 带 记录 下 来 ， 然 后 我 们 在 浪 卡 子 野外 基地 回放 整理 出 来 〈 图 1) 。 

ARR PR БОК Нару Furuno FE-400C 回 声 测 深 仪 监测 ， 测 量 深度 达 480m。 由 于 缺少 
3.5KHz 的 地 起 系统 ， 沉 积 物 深度 是 根据 中 国 的 一 个 地 质 队 以 往 在 苇 卓 雍 湖 的 外 孔 数 据 推 
测 的 。 船 只 定位 采用 湖岸 主要 神 点 三 点 交汇 法 和 1:10 万 地 形 图 。 

采用 标准 针 状 探 对 法 对 岩心 进行 了 热 导 油 景 9323。 = 

РЕСЕ BRA ie FE S AL АЕ, EEE, УР 





拉萨 地 区 地 质 图 
РАИ Ер LARN SEER d. na. Еж; CRP RT. аз, КЛЕ ЖАТТА: 
‚ ЭРК ЊЕНЕ 
Fig. 1 Schenmatic geological map of Tibet іп, the vicinity of Lhasa showing the 
location of the two lakes where beat flow measurements have been made(modifiel 
from ref. 12). 
1—ophielite belt; 2— T rane-Hiina!ayan plutonic belts $—granites; 4—basement windows; 5—Triassicy 
&—]urassic; 7-—UCretaceons; £— Yarlong Zangho suture zone; $—Yadong Gulu rift zone 


КЕЛ, 4400. KK FHERE SHH, ШАКЕ ЕНА. КАНЕ 
老 曾 该 人 雅 鲁 蕊 布 江 ， 也 可 能 切割 亚 东 与 噶 拉 之 间 的 ,大 致 南北 走向 的 活动 张 性 构造 带 0? 
(图 1)。 根 据 湖 泊 景 深 处 一 个 岩心 的 初步 描述 ， 湖 底 沉 积 物 主要 由 浅 灰 色 官 当 磋 酸 盐 〔 包 
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括 许 多 含 章 县 》 МИНА. 
ае MERO. претс ша 
岩心 《岩心 K4) ПОЛОВИ, АРНО ТЕЕ ЕО. ANTEE AID 
APART HE, Е А "РЫШЫ. 
ИЗ ИЕЛ Be PERB РЕВО. FREE ПЕЈН Б НЕ Е ЛИН. AR ЕЛЕ ВБ X8 FE d0—Rm. 
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FER ЕО, TE124 DU ERU ARR A. МРТАВ, lesb Ad ie y 
124 个 导热 率 测 其 ， 过 包括 24 个 重复 测定 。 

结果 表明 ， 水 平和 垂直 方 周 的 热 导 率 都 相当 均匀 (图 2)。 虽 然 船 外 样品 时 示 导 热 率 略 
低 的 趋同 ， 这 可 能 是 略微 不 同 的 含水 量 所 致 ， 但 是 岩心 与 船 外 梯 品 之 间 基 本 上 一 臻 。 除 了 
岩心 的 最 深部 分 (40m) 可 能 由 于 穿 透 作 用 结束 时 的 压 实 作用 而 引起 了 五 值 增 商 外 ， 热 导 . 
率 一 般 不 随 深 度 发 生 系 统 变 化 《图 2) FRAT AD Be REA a ГТК. ЕЕ 
湖 的 热 导 究 平 均值 ， 分 别 是 2,00 土 0.16(8%) 和 2.09 土 0.20(9%)， 单 位 为 4.1868 x 10-*] / 
cms Co 

根据 Yon НеглелМахие MOP Bt se Ly t b НОЕ O, CERRY 的 热 扩散 
率 大 约 为 2.5 X1070m7/s, АПИЈА А Hx I 5 

2, 温度 分 布 曲 线 


Ki 热流 数据 »= 
Table 1 Heat flow data 





би) (и) 
















29*10'15" 90737" oo" 







10 29708700" 5041" 20" 40 188 
14 28*58'45" 50945" oo" 44 188 
15 28751730" 90737 "30" 33 242 






16 24°50 43" 80736" 45" 





f FE RSE Ay = 146 £ 17m W/:n* 


{ 包 播 15 号 测 站 ) 
17 28°34*00” 90°26*45" . 4.78 101 88 
18 28°33”30” 80°24*45" . 4.74 103 | -1.8 . . 90 
19 28°33 45" 90"28* 30" ` 4,88 101 -0.3 : . 88 
20 28°34*00” 90728" 45" . 4.80 114 -0.2 . ` 100 








21 28"34%45" 90728 "15" . 4.85 107 -0.3 . . 88 


YR FE BE ЕЛЫ = 9] + Sin W/m2 


Ф, G RABE MMAR, TURRIS AH 
G; 是 经 过 尝 节 济 底 温度 开 降 校正 的 地 温 梯 度 。 
D Т, 荐 经 外 推 校正 温度 后 平均 湖底 温度 。 
成 动 地 建立 了 17 个 温 座 测 站 ，、， 窜 透 深 度 从 2.7 一 7.2m (#1), ТЕМЕ НЕ, 
大 多 数 测 站 的 持 继 时 间 都 比较 长 〈20min 以 上 )。 所 有 的 测量 结果 网 图 3。 请 注意 各 湖 数 据 
的 一 至 性 以 及 这 两 个 湖 之 间 的 明显 不 同 。 除 了 4 号 、5 号 测 站 由 于 持 继 时 间 太 短 而 没有 平衡 
条 件 以 及 11 号 和 17 号 测 站 的 字 延 深 论 有 误 之 外 ， 其 它 数据 均 可 第 。4 一 5m ЕН, 其 
温度 显然 受 季 节气 候 变 化 的 影响 。 
现在 我 们 讨论 一 下 这 些 原 始 数据 必须 经 过 的 各 种 校正 。 
3. 温度 梯度 校正 
C10 湖底 水 温 的 升降 
温度 梯度 校正 需要 有 关 沉 积 物 与 水 之 间 界 面 温 度 变 化 的 资料 。 在 西藏 高 原 的 边远 高 地 


8$ 





inm CF 


IERE ni) 








图 3 全 部 热 范 测 温 的 温度 与 深度 关系 曲线 图 


Fig. 3 Temperature versus depth plots for all the heat flow stations of this study 


图 4 a. 浪 卡子 气象 站 年 平 
ВЕН b.— EFI] 5 
НЕСЕНИЯ (вост) 的 
演化 。 气 温 数 据 由 20 年 的 月 
平均 值 组 成 《压力 单位 代表 


vey 


+ ЕН d 2 。 还 有 与 这 ° 
VeL Deo Re ERG | свих 
Fig, 4 a} Evolution of tha e HEHE 


yearly moan temperature at the 一 所 
Lang Ka “he meteorological sta- — uM и 
tion. b) Evolution of the air and [TE cost at #6—7,5 x) 





ground temperature (at 80cm de- 
pth) ovar a period of 1 yr. The 1 
air temperature data is made of 


и 
5 8 7 5 a m TH 12 








ba 
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average monthly values over 20 
уг (bars represent 1 s. d. ), 
Also shown is the simlpetscosine 
function which fits these data 
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НЕО ВЕНУ BERET HAIR. BETUAR ARR FA EE Е o < 
气 记录 资料 。 图 4 是 二 十 年 间 平 均 温度 演化 的 情况 ， 以 及 月 平均 气温 和 地 温 的 ТА 化 。 可 以 
用 一 个 简单 的 余 苞 函数 在 一 年 的 时 间 内 将 这 些 资料 报 合 起 来 。 这 两 个 湖泊 在 冬季 不 冰冻 。 
由 于 天 气 条 件 引 起 的 变化 相当 有 规律 ， 湖 水 温度 只 在 一 年 内 发 生 周 期 性 变化 。 

fs XU PS Bra ПЕ BES НГЕ ЖЕЙ ЕЕН KEDJA ҖЕ ЛЙЛЫ, ЇН ЕЛ, SERRER 34 
ТБ. oP, СВЕ REA EEEO, | 

То.ехрј— (о/2•К)у! 2. 2) | | D (1) 

AIESIO EON а ИПИЕ ЊЕ ЖЕ, KERR BE Ро 02, TER. EE 
的 周期 内 ， 我 们 发 现 对 Te 比较 理想 的 估计 是 44. NER DF НИНЕ 
8,4m 的 地 方 则 无 大 的 影响 。 短 期 波动 必然 幅度 较 小 ， 例 如 ， 幅度 为 1 4 周期 为 6 个 月 时 ， 
我 们 发 现 其 影响 深度 不 超过 4m。， 

所 以 我 们 推测 ， 要 进行 的 主要 校正 ， 共 周期 为 一 年 ， 幅 度 小 于 气温 度 变 化 幅度 (了 ， 
并 有 由 润 消 反 应 引起 的 延 时 《v)。 以 下 是 计算 Z 深 度 温 度 升降 的 公式 : 

Torexp{—— а +2) *сов{ (т /6)+#— (Т+5/6)+т—е—@47|} | (2) 
Xube-(o/2 KY", «= (1/6), Бе АНЕ. ERENER 上 对 所 有 的 
测 站 都 进行 了 校正 ， 并 木 断 改变 幅度 和 延 时 ， 以 取得 最 健 线 性 剖面 。 用 于 建立 最 仁 校 下 的 
参数 是 ， 两 个 湖 的 幅度 均 为 3.2 一 4.0 蕊 ， 延 时 为 1.3 一 1.? 争 月 ， 这 个 参数 在 调 泊 相当 浅 的 
情况 下 是 不 难 预 料 到 的 。 经 检验 ,外 推 沉积 物 与 水 之 间 的 界面 温度 在 所 有 的 情况 下 都 是 均 
勾 的 《 见 表 )。 每 个 湖 中 者 发现 了 一 个 单独 校正 形式 来 校正 大 多 数 测 站 。 校正 后 的 地 温 梯 
度 ， 除 15 号 测 站 的 值 偏 高 外 ， 其 它 均 相互 一 至 。 我 们 把 这 个 异常 值 归于 局 部 折射 和 地 形 影 
响 ， 因 为 15 号 测 站 车 近 羊 卓 秦 湖 的 一 个 小 岛 〈 图 6y。 羊 卓 讼 普 有 几 个 测 随 ,由 于 穿 透 层 浅 ， 


на Ж GRRE йт ЇЇ: t of РН. тЬ = FE RR F 291. „де EE Ми БРАНЕ о FS BAV м: 
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图 5 ВАЖИ CEXTIESE 3E MRAMA Ob SS) ЯНА CAS). BHAA 
mW/m* (未 经 隆起 与 侵蚀 校正 ， 见 正文》。 
Fig. 5 а) Heat flow stations (small numbers) and values (larga numbers) in 
Yang Zho Yung lake. Heat flow values are in mW та? (not corrected for uplift and 
erosion, see text). b) Аз a for Гита Yung lake 





H.d W 


图 5 总 结 了 这 次 研究 获得 的 校正 热流 值 〈 包 括 隆起 与 侵 争 校正 ) 。 请 注意 每 一 个 湖 的 执 
流 值 的 一 致 性。 如果 给 出 大 于 10% 的 测量 误差 幅度 《这 是 常规 海洋 技术 的 一 个 代表 值 )， 
数据 则 不 提供 任何 有 关 羊 齐 雍 湖 内 的 流 变化 的 证 据 。 我 们 的 测定 表明 ， 在 不 到 25km 的 范 
HARWAIN mW EPI. ЕТ 46m W/m2 , iTi fe WE t RE 4k û 30km 远 的 地 方 ， 
热流 全 大 至 保持 稳定 (Ee). ВЕНЕ FT REUS T ЖЕЕ. RU Hee. нв 
XO, KARAER. ЭГЕ ШЕПНДЕ EERE CO MGE S BE. (DK BR 热 构 
造 以 及 随时 间 的 演化 ，(3) 推 测 侵 入 或 熔融 事件 的 年 龄 。 比 较 广汽 的 热 模 式 将 在 其它 地 方 
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图 6 ВН НИКА Ара ИК,“ FAN + "Ck Ati ОВ 
ЈЕ. Уже ИЙЭ ЈЕ ЖЕНЕ, ЕО ES НИ 
Fig. 6 Schematic cross-section perpendicular to the Yarlung Zangbo suture zone 
(from ref. 15) 
Crosses aod dots indicate granitic and "sedinentary formations. The stippled and grey patterns are for 
basement and ophiolice recke. The heat flow values are shown at their respective [ocattons 


隆起 的 问题 大 概 是 最 关键 的 。 壤 和 干 作者 对 古生物 证 据 和 说 变 徐 迹 研 究 '， 对 隆起 是 现 
FERI (2Ma), БЕЖ АУ СО. Zcni/a) ,发 生 了 各 议 。 妇 此 头 的 隆 超 速率 可 以 使 热 流 值 增加 60% 。 
{А BEES АЗ HEUS JE E Sk BJ, ED HE HER IE ЕЩЕ, КС ГЕ 续 了 45MaUn, 
Н.Н BH EB BE RAH AEM AI BRA HE Ge f УЬ: 活动 区 域内 典型 的 
Ж EL OUS. 2mm/aU9, RR EART AERA EI КВН, E H5X 
— ix io 4 di) м. BAP, ESS, киви. {НОЕ 
JEX HI — 80; Xib. ЛЕ РАВНЕ ОВИ ВУ, ERR AMBER. 

还 必须 考虑 到 侵蚀 效应 。 在 没有 НЕЕ Xm REE TOR BE 的 d S F. ЊЕ 
Englara 所 讨论 的 5 局 部 和 现代 侵 钠 是 行 不 通 的 。 在 高 原 和 环境 下 ， 正 如 小 幅 诬 地 形 校正 所 
究 到 的 ， 由 于 局 部 地 形 非 常平 缓 ， 偿 局 将 诬 比较 小 。 羊 卓 张 贿 和 号 和 1 号 澳 站 附近 ,地 形 起 
优 较 大 。 但 是 ， 这 两 个 测 站 的 热流 值 可 以 同 14、16 号 测 站 的 值 稍 比较 。 后 两 个 测 站 位 于 向 
十 20km 处 ， 那 里 的 局 部 地 形 可 忽略 不 计 侨 于 70m 我 们 相信 这 两 个 湖 之 闻 确 实在 在 热 
流 值 的 不 同 。 正 如 我 们 后 面 还 缕 谈 到 的 ， 其 它 地 球 物理 数据 也 表明 在 同样 的 位 置 上 存在 一 
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PAGER. US SERS СО ГА RE 0 ТИШ Mp Tn РАНИ ИЕ), {К 
ЗЕ, 

TUPERRA ЖЫН ЖЕКЕ, ЖЕН ЫМДАП ЛЕР), ВНЕ 
Bp ГЕ БОЕ. XM ТЕ НБС РЕ HF PREAH ORE 
地 热 的 计算 成 为 可 能 。 在 西藏 ， 我 必须 考虑 到 这 个 地 区 的 全 部 若 柱 热 演化 ， 这 包括 地 这 收 
绊 和 相应 的 地 热 扩散 :党 以 及 库 冷 大 陆 岩 石 图 销 冲 引起 的 区 域 伶 却 。 

不 管 系 样 ， 象 这 样 的 区 域 现象 无 疑 要 影响 热流 值 ， 但 不 是 所 观察 到 的 名 剧 空间 变化 的 
不 因 。 即 使 进行 6 新 的 最 大 校正 ， 羊 卓 碍 湖 章 热流 值 〈58mYWymz)》 按照 大 陆 标 准 仍 是 高 
的 。 这 些 高 热流 值 将 位 于 平均 热流 利 为 46mWym: 的 “平衡 ”地 过 之 上 2D。 没 有 对 西藏 的 
岩石 进行 过 放射 性 测定 。 由 出 露 在 淹 落 以西 的 基 风 物质 AD 获得 的 资料 表明 * 产 热 速 率 
392.77 /m 70, FEN ЖИВ, ARTER REAR 的 Dv МБА 
A. EHA РАБ We dA HATO, 

对 高 热流 值 的 一 种 解释 号 ， 因 为 地 过 特别 厚 ，、 高 原 的 深部 存 看 着 大 量 放 射 性 元 素 。 这 
JOGENTROD E ZR LT: PEL Fl AO АЫ Б} St Hb Eh DE Ez fs 
MAB, ПАШЕ ЗЛУ Е ALL. ШЕТЕЛ ELA КЇЗ hA b ЕНИ Ab 
АЕ Le By HAE He БЕП = E ВИО GE E 

PACHA ВЕ, ИЛ ЕЕ УРЛ, ПЕТЕР ИО Rc iB k. A 
AMET I) ЖИ на ШЕЙК ШИЕ К — RERO КТТ, E Sh 5 RR 
可 能 是 一 个 热 仇 入 体 。 建 立 相 应 的 热效应 模式 则 需要 有 关 侵 位 或 熔融 的 资料 ， 现 代 的 地 质 
可 件 必定 发 生 在 浅 部 ， 使 其 可 被 表面 热流 测量 发 现 。 传 导 了 时 间 表 是 ， “一 4?/4 及 ， 式 中 4 为 
异常 的 深度 ，K 为 热 扩散 率 。 由 于 侵入 或 熔融 事件 必然 司 印 度 板 块 饼 冲 于 亚洲 板块 之 下 相 
关 ， 岂 以 这 类 事件 发 生 在 45Ma 之 后 ， 并 且 浅 于 70km CK-—10-6m?/s), 

根据 146mW/m? 热 流 什 以 及 校正 的 最 大 范围 ， 粮 略 地 估计 异常 体 的 深度 是 可 以 H.R 
ЕН КА ЊЕ ATER, ЗЕН ЕВО C НА ЊЕНЕ 点 温 度 的 参考 什 
(对 于 象 沉积 物 这 样 的 含水 物质 来 说 )。 我 们 发 现 这 个 异常 体 移 深度 一 定 在 10 一 25&m 之 
间 。 如 果 卷 虚 到 瞬 坊 效应 ， 这 个 估计 必须 被 看 成 是 上 限 。 拟 以 一 处 比较 保守 的 结 沦 是 ， 热 
源 浅 于 25km。 这样 沪 的 地 党 深 竣 无 秆 会 在 地 质 体 边 缘 局 围 疡 生 明 显 的 水 平 热流 变化 .热流 
ыы 
述 。 : ч 

ИЕН tolo PAO S СЕТ), Жжж 
明 热 源 的 水 平 范围 相当 大 。 如 果 这 个 热源 也 是 高 原 广 省 分 布 的 地 热 活动 的 原因 ， 那 么 它 必 
须 具 有 非常 巨大 的 水 平 范围 。 ikiwa Ac Rs RE FE P AR RU E — de. KERE 
4 ICT Mb Ed o Ho TRE RR BE BEB 

5 ERS 7k E ВН LE A EE I (ni FRE d CC EB Bs CU, 
最 后 值得 提出 的 是 ， PAM RAEE E bin бироа ЕВ (BO. ЗЛЕ 
НЕ, HUGE RU I TE sh E HR ШЭП ТЕ ROME ZUR ЕЕ НУСУ, 

ТЕЙЛЕП RE AR dU, ШОНЫ HUS EE IO APIS ЛАТ RIMS RE, "ER 
ТВИН — ЖП LR DAR E. | 
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HIGH HEAT FLOW IN SOUTHERN TIBET 


Jean Francheteau, Claude Jaupart®, Shen Xianjie® 
Kang Wenhu®,Li Delu, Bai Jiachi® 
Wei Hungpin® Deng Hsiayeu® 


Abstract 


Seventeen heat flow measurements have been attempted in two fresh- 
water lakes at altitudes of 4,5 and 5,0 km,south of the Yarlung-Zanqbo 
suture zone in southern libet. Probe penetration in the lake sediments was 
large enough in the case of eight measurements (5.5--7.2m), giving reliable 
temperature gradients. Corrections for seasonal teinperature variations, topog- 
raphic and refraction effects have been applied to the data. In а N-S profile 
trending perpendicular to the Yarlung-Zangbo suture zone, heat flow is app- 
roximately constant at 146 mW/m over a distance of 30km and drops to a 
value of 91 mW/m* in less than 25 km. The high heat flow and the sharp 
spatial variation both suggest the existence of а heat anomaly located at 
relatively shallow depths (по greater than 25km) in the Tibetan crust, pro- 
bably due to young plutonic bodies. 
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(中 国 科学 院 地 上 质 研究 所 )》 
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1982429. 108 19, TE rx E HE DOE SCARE NUR HERE RE ORES km), МН 
ARARO, HARI, ЖЕНЕ ПЕ TFS, 经济 底 温 讼 波动 校正 中 和 地 
形 、 拆 射 及 热 边 界 效应 等 校正 中 后 ， 两 湖 的 平均 热流 值 分 别 为 46Wm/m*(3.6HFU) 和 
91mW/m?*(2.2HFU) 人 4。 热流 的 地 质 和 地 球 物理 解释 小 政 :，( 1 ) 高 热流 形成 的 机 28: 
C2 ) 相 邻 湖 区 热流 值 急 剧变 化 的 原因 ; (3 ) 高 原 隆 升 对 实测 热流 值 的 可 能 影响 。 高 热流 及 
MABE EEE BAHAR RR, 抬升 和 侵蚀 的 热 扰 动 与 高 原 地 过 区 А M 
序 的 热效应 近 位 拯 销 "Y。 上 述 二 者 分 别 代表 青 燕 热 演化 和 构造 演化 二 条 主线 ， 是 统一 的 构 
选 热 演化 同步 过 程 。 文 章 还 讨论 演化 过 程 的 质量 平衡 。 


=. HH SAU LS Hl 


HL P BU PE ДЕШИ CHR E PA DLE БЕНО ИН SR. Ий. ИРЕНЕН 
兹 岩 的 放射 性 生 热 元 素 丰 度 接近 于 全 球 平均 值 ca， 地 楼 热流 分 量 也 接近 正常 ИЛИ: 
使 考虑 陆 亮 汇 聚 带 内 的 应变 生 热 基 52-29， 仍 不 足以 解释 观 齐 到 的 热流 异常 。 可 见 ， 藏 南 
高 热流 及 其 水 平 剧变 具有 独特 的 成 因 和 机制。 浅 部 热源 模型 似 能 提供 较为 满意 的 解释 ， 同 时 
还 能 阐明 强烈 的 地 和 表 水 热 活 动 “""， 地 震波 速 特征 ， 以 及 近代 拓 浆 活动 的 深部 热 P R. d 
而 ， 首 先 需 研究 汇 友 板块 的 热 历史 ， 毅 明 涯 桨 源 区 形成 和 侵 位 的 条 件 及 时 间 系列 ， 才 能 论 
证 有 关 浅 部 热源 假设 的 现实 性 。 

І. 汇聚 板块 的 热 历 史 

ИШЛЕ Na MIRA 10, A ERES ОДЕ ЕВЕ 35 km, SIB 
JE Be 2 140k UP ye, de feit rm m а Ра а ЖЕНЕ ЖЕЙТ FIXE BL Ah А 
ДЕЗ ПЖ AML, ЕЛЕ T У ЈЕО АЕК РУТ ЗЕТ ЕРИ 
НВГ s ab РЇ PRR” BERE. HEM, ВВ IE 
ат IRC, — ВНИИ Е EE ТОК AR, ИДИ ВЕ во ла јао от 
25, зе ера Јата Ри EMT ВНИИ. СТВ 
ВАМ, ПАЖЊЕ EFI УННУ, EHA. ХК LAE, (оо 
ЖИЕН, KATE, RAIA AUER, САЊА "иди bt Ж”, 
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ШЖ Ef. "DEED S SEAGATE RSS ТИШЕ, 后 者 为 非 稳定 热传导 过 
A ABER, "AARE EER ЧЕ ДЕЩН А SCA DUE HU. а-а т 
面 上 移 的 过 程 ， 微 分 方程 的 解 为 党 


en а 


ACL) RAST Bol, We = 0.018 szkm'/Ma, L 25 BË BH г BER 
的 岩石 围 厚度， 引用 前 文 所 述 的 起 论 厚 度 ，7'* 为 深度 z 处 的 温度 (局 )，9g。 为 地 ИЯ 
Ж, Жао = 0,48 HEU, v ХЕ, u 455 1,25 km /Ma, ec № ЛИ 
的 热 容量 。 计 算 结 果 站 示 为 图 1 中 40Ma 来 青 或 地壳 -上 地 则 的 温度 演化 过 程 ， 图 中 4, 4 
和 4 分 别 为 上 、 下 地 这 和 上 地 则 的 放射 性 生 热 量 。 陆 光 汇 京 阶段 的 地 县 浊 接 、 超 覆 使 原来 
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PCC} 
ü ПАРОМ duu &es 600 FOU вод 9001000 1100 1200 1490 Li 
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”图 1 тик ома | МЕЈ RC НЕТИ 


Fig. 1, Transient temperature evolution of the crust and upper mantle of the | 
ОХР during last 40Ma. 
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y: T Rš C ЖУ FEENEY, Р-р Оно 2 А ЖИ ЖЧ. WA 
3HGUO, 4,—1HGU, А,= 0, ТОЙ E Bre V8 И ИГИ ГЕС ИН И Л.Л 
阶段 : (1 ) 约 16 Мар PHASER AAR, ЖЕ САЛЕ БИЛАЈ) 2 E НОВЕ, FR 
JE Xe ПА БЕЛА BJ НЕНА а ВЕРЕ ТАЛЕРАН ВЕРЕ НЕ ЈЕР ЕН, 尝 浆 类 型 由 早期 的 幅 
RH, ИРТ МЕ ти ПАУН ЕЕ ЈЕ А] 中 酸性 和 酸性 930， 
с2ужисМаћ, БАБЕ НИ TEE. JEDE REC RE SMR. REA 
27 一 35km 左 右 ， 与 地 震波 低速 良 位 置 天 致 相当 ”2 C30 BH 1 表明， 下 地 过 熔融 区 可 构成 
Нк УЖ, Jn 2 38 PU ZCUR HNW ОСН ВЕ je H Wr e FEE, KHE RE 
BF AA И НОВЈ ВУ HERE, BALA TA RS—iokm, BR SO dh 
fo 

2. ЗВАНИ MUR M E 

ЕЯ CD LHRH ERE RE DOOR БЕК РАЈЕ ЈУ RR, APSARA, 
40Ma 前 地 表 热 流 约 为 1.2HFU， 大 致 代表 稳定 陆 台 区 。 目 前 阶段 的 热流 背景 值 约 为 1.8 一 
1.9HRFU， 相 当 于 新 生 民 造山 带 的 平均 值 。 然 而 ， 苞 南 渤 区 高 于 上 述 背 景 值 的 热流 异常 ， 
是 近代 岩浆 侵 位 的 局 部 地 表 热 效应 。 鉴 于 羊 卓 秦 湖区 南北 近 40 km 范围 内 4 个 热浪 数据 相 
当 一 致 ， 可 将 计算 模型 归结 为 无 限 分 布 板 状 热源 的 一 维 非 稳定 热传导 问题 5 ， 即 





(22) u 4 (1+2 (- *ехр(— нежен) (2) 


AH ЖЕНИ НЕК, р ЖБИ, ATI ШЕЕ НЕЕ, i 和 加 的 函数 ， 
HRA! KH FERKA EA kA, RHE ВУНЕ ЛЕ АННЕ 25 


未 艾 ， 因 此 计算 中 采用 恒定 温度 的 热源 模型 ，(-52-) war 引起 的 地 表 热 效应 ， 对 于 
# = Û . ， 


SRR, EMA А ФЕР ЛЕ {ИЛТҮ К ZA (3.5—1.9 НЕ) 相当 的 地 表 温 


度 梯度 异常 CAG), МЛАВЕЖК = пса сте СВ, AG~27T/km, % 1 h A His 
足 AG=27 蕊 /km 时 的 + 和 及 值 。 另 一 方面 ， 用 图 1 中 的 生 热 元 素 分 布 模型 ,将 ў=3,5НЕП 





Фф  HGU-A& Mk fr, 1800 = 1х 10732 [/стуза, 
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应 用 于 下 列 稳定 热传导 公式 
T= g~ a£ (3) 

TE 8 8855s A i КЕ > ЋЕ КРК НЕ a 12km A, WR 1 mik) # == 
1.25Ma, RFRA ERR GERE. ALOT, E ERM RICK FRE Do A dE 
Мр а о а Ес] „25Ма(ф1,25—0 ,5Ma)， 侵 位 深度 所 12Em (ра 10—12km 7g die 

E РЕНЕ ЕНИ ERATE RIMAGE, ПН ЛЕВЕЛ 
地 表 显 示 。 此 时 ， 计 算 模式 进一步 改进 为 水 平 半 无 限 分 布 的 层 状 热源 体 模 型 图 2)， 应 用 
有 有限 单元 数字 解 突 、 拟 合 实测 的 湖区 平均 热流 ， 图 2 左上 和 角 列 出 模型 参数 。 拟 合 结果 :， 2# 
蕊 雍 湖区 的 电表 热流 值 为 3.5 HFU， 人 代表 热 源 体 地 下 热效应 前 直接 显示 区 ， 影响 区 外 的 背 
景 值 为 1.82HFU; 普 英 龙湖 位 于 热源 体 碎 南 约 5 km， 必 于 边 角 均 应 影响 区 范围 。 可 见 R 
含 是 成 功 的 。 

3. HbX- EUM RA iE 

ВЕЖА, ТЕЖЕ IH An РА ARAARA SERA, EDT ОБЕ 








TBA К 


amm apr 


+ 十 








网 2 ВЕРНИ EE ЗЕН ИКЕ ОН 图 3 HEB ETE TIT ME 
限 元 模 把 结果 DERA 
HAS Nr K= бин. 1868/ст-а D G = 0, Оста 322 Ma Fig. 3. Conceptual model of 
= НСО 4:=1HGU 4,=°0HGU #=2.5—12,5т gat the ¢rast and upper mantle 
0.48HFU £ "»1,8Ma N =48Xx 18> 864 thermal structure of Xizang 


Fig. 2.  Finite-element sitaulation results of the edge 
effect of a semi-infinite heat source body in the South 
Xizang lake regions 
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Буз CLM, ГАЛЕН: C2 THES ЕВЕ 
ИЈАН Ка (3 Нл: hi RARA CAD ЕН ah hy ЗЕ ЖЕ RES 
Ио ЗЕР ТЕН Ek Pa sh НИЕ (So fi. Whee ok AER R 
Ales LIP, НН НЕВЕ, Яп: СТИ K £ SE 
ЕВЕ BE 5— 10km RE, BP ha, ЕН К ЕН, ШЕШ 
phe), 【2 地 党 中 可 能 存在 多 于 1 个 的 低速 层 扣 293 (ЗВ Г, ШШ 
RRA EO, Слан Еа ЛУ ИИ SEM, ОНО, (руља РЕН 
S 波 出 现 较 大 的 走时 差 52 等 等 。 


三 、 青 藏 抢 疗 和 侵 忆 历史 探讨 


迄今 研究 青藏 隆起 的 方 靶 可 归 为 二 类 :(〈1 ) 综 合 古 地 理 研 究 方法 ， 包 括 地 层 十 生物 ， 
TER, НЯ СЕРА ТЕО, ， 吉 冰川 等 多 学 科 的 综合 研究 , 旨 在 追 塑 十 气候、 植被、 
生态 区 系 等 一 系列 古 地 理 环 境 ， 推 论 隆 起 的 幅度 、 时 代 和 形式 , НЕ ТЕО, 
(РИКА, EN RAE. FR ees, ВНЕ 
HREM RIE OO, ee ERO RR, "ПИРИ а аз ПЫ d FH 
ERRAT: (1)83F880 846248 РАЗИНА (18—25Ма), HERRE BRR 
ts (DATER ЕНИ ЈИ RMA 000 HDK REFE ВРЕТЕНА EE RFE 
《3 ) 真 抬升 速率 变化 于 0.4 一 1,imm/a 之 间 ， 平 均 约 为 0,6mm/a 左 右 (аа, 
放 升 是 抬升 历史 中 一 个 突出 阶段 ， 抬 升 速度 比 前 大 一 个 数量 级 ， 且 有 后 期 加 速 趋势 ， 训 以 
予 期 ， 青 藏 高 原 的 第 四 纪 快速 隆起 ， 可 能 具有 特殊 的 作用 机 制 。 对 上 述 特点 进行 综合 ， 得 
出 图 4 中 实 线 表示 的 近似 的 高 原 面 高 程 演化 过 程 线 。 下 文 将 分 别论 述 图 4 中 的 结构 抬升 和 
яё. 


п 


| H(km) 





H4 нижи ата (——) пита C—) 5 
ЗЕНА CD 的 比较 


Fig. 4. Comparison between the calenlated curves of tectonic uplift (——), 
isostatic uplift (——^) and the approximate plataan elevation (——-) 


І. ВЕЛ ЕВУ | 
鉴于 上 述 二 种 方法 均 未 能 从 成 因 角 度 谓 明 高 原 隆 起 的 作用 机 制 ， 作 者 提出 一 种 初步 的 
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RES. 

TEE BG д BL TT Al ft 2 Ju E FE. EER ЛОТИ Fhe H GAL de ТЛЕ 
Ме. ТЕҢ рН ПЕДА a IE AIR fr TR ЫШТЕН, КЖ н, Bie 
Жкн” 和 侵蚀 速率 6s， 二 省 关系 为 ，w =и— у 在 评述 构造 抬升 和 均衡 隆 天 的 E 次 时 ， 
ee 
才 和 倒 合 ， 使 高 原 面 随地 沈 厚 面 同时 抬升 ， 称 之 谓 构 造 抬 升 ， 此 时 均衡 隆 升 受 抑制 
УЖ F, МНЕНИЕ Е Ну, LLK Ия 
ARTE 21 2 ААО E) Ri ЕТЕ Я ЧЕ С, ROR ATR AE RB ЈЕЛЕ, HY 
HAMAR, ВА ee, Е А ЖЕНЕ, DEE 
高 原 面 于 升降 起 伏 。 

图 5 是 以 拉萨 地 块 为 俩 的 上 述 地 壳 变 形 、 构 造 哲 升 、 均 衡 降 升 和 侵蚀 夷 平 的 概念 性 杭 
FRB. BREE] CIO 和 地 块 南北 长 麻 《〈 /) 的 双 分 其 座 标 ， 表 示 十 拉萨 地 块 在 10 一 
2Ma 时 段 内 的 南北 振 压 线性 缩短 过 程 : 纵 轴 以 水 平面 为 界 ， 向 上 表示 高 原 面 的 高 程 匡 ， 向 


ffi ku) 





Zi kin} 





40 36 К E 21 20 lh 12 ü 3 2 gf Mad 
220 апо |a topdan Laur 12m, 1н #00 од AK X kn) 


HS Ра E RS S REALES CCS: FER ЖЕШ 
Fig. 5. Conceptual scheme of the genetic model of the ОХР uplift 
AGREE f. DASH Es 东西 向 模式 取 单 位 宽度 OF=1km) Wy RH. ДЕ 
式 的 数学 推演 中 ， 引 入 二 项 参数 ，%* 和 加 。 
(1) ИН SE ДЕН BE. МИ ВР, АН CK 
ТҮҢ [п] ЖЕ ДЕ ВА ДУН) ТЕЗЕ ЛОН ЕНШ Е РАНЧА, PRE, ERPS (图 5 中 
Hee’, 2,), РЕНИЈЕ S I ВНЕ (Но, ВИТКЕ (z= 二 0)， 高 原 面 由 曲线 1 
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ERZ: ERRADH ERRA НЕ LT М) 
рф (4) 
ЖЕ ЕЛЕ, v АРЕНА ИО, РД, [85 ЮЖНАЯ 








{, I— тї 
= xt = Pt 
H № 或 Н, i—vi (6) 
_. , _ 1р 
(5206) AMM, & D,=—— (7) 


ACH ICE CTIA EL UM E ARE РА НОЈЕ ЈЕ bye ED. АВИА 
速率 e 持续 进行 时 ， 高 原 面 由 曲线 4 RZ, ШШ 


н,=Ю,—т, (%) 
二, 为 所有 时 肇 经 侵蚀 后 的 地 过 厚度 ， 由 下 式 描述 之 ， 
= P-B) 
0, = (9) 
HA (5) МА (9) КЛАС), # 
m, = ID— (XB), e E H= svi- (КЕ), (10) 


i—vt 1—0 1—0} 


A CO) AA CO F CZE), 是 从 过 程 开始 至 # НИЖНИЕ ТИИ, BREF 
(Sk REDE IG INT FE RA 83, HH | | 
СЕ) = f (g, D (1D 

(2 )》 轴 为 某 特征 年 龄 ， 是 地 党 编 短 增 厚 过 程 中 假 趣 的 转折 点 。 回 之 前 为 地 这 的 增 厚 
dra, Н, 虽 逐 渐 升 高 ， 但 因 侵蚀 损耗 而 低 于 互 。， 此 阶段 称 为 构造 拾 升 医 ， ¿L PEA, 
变形 地 党 获 一 定 刚度 ， 原 面 高 程 达 到 某 峰 值 吾 ， 增 厚 缩短 趋 于 停止 ， 地 党 厌 走 向 滑动 的 质 
量 迁移 而 继续 缩短 ， 因 之 o 之 后 为 地 壳 的 请 移 缩短 期 ， 持 续 的 侵蚀 夷 平 使 高 原 面 逐 渐 降 
低 ， 称 之 谓 侵 蚀 夷 平 幕 ， 由 曲线 4 的 后 半 段 表示 之 。 星 然 ， 曲 线 4 将 全 过 程 简 化 为 抬升 莫 
和 夷 平 慕 之 间 的 单 次 更 过， 是 一 种 方便 于 计算 的 近似 表达 ， 实 际 地 这 变形 和 高 原 面 演化 过 
程 中 ， 二 者 是 交替 出 现 的 ， 有 时 几乎 是 同步 发 生 的 。 图 5 中 曲线 3 示意 性 地 代表 一 种 可 能 
ROLE, АЕ ЊЕНИ ИЕ ЛЕ НЕ, БЕРНИ, ЗЛИН, KERLE 
重 也 随 之 增 大 。 近 种 构造 变形 形式 的 交 赵 更 选 ， 为 原 面 高 程 的 波状 演进 、 多 级 夷 平面 的 发 
寡 、 以 及 基 后 形成 原始 高 原 面 等 ， 提 供 了 较为 满意 的 神 式 概括 。 

# 和 如 二 项 参数 的 确定 ， 有 赖 于 侵蚀 模式 的 选取 。 我 们 对 ( 1 ) 便 定 侵蚀 G= К; 
(ЖИВА Come tm), (OAR (时间) WEB =f) 三 种 模式 和 = = 
0.45，0.50 和 0.55mmya 三 种 平均 侵 钙 速度 ， 以 及 多 种 盆 蚀 分 配方 式 等 共 21 个 计算 方案 作 
了 模式 参数 计算 和 比较 ， 从 中 选 出 线性 侵 千 模式 时 z = 0.6mm/a, 4„(40Ма Wr dad Їй 
Жой) =0.2mrmya，e (6 时 刻 的 提 蚀 速率 ) =0.8mm/a 时 的 计算 方案 为 最 佳 批 合 模 型 ， 求 
得 相应 的 参数 为 ，xse 16km, бр 1МАЖН ~>5 „БЕта, ЈЕНИ НВ z: Hi Ag 
程 。 

2， 均 衡 隆 升 与 寡 藏 隆起 的 阶段 划分 
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M fi EE ЕИ КЇ, ERRAR CP. Morgan, 1983)9®{@ Н R 0 НЕ & 
Ж, ЗЕЗЕ а а SAE, ЗНАНИЯ АА THE. BREA 
ПЕ: S He БИ ЕМЕ А PAA: 





ЗИНА ВИ 


Ed 6 GRRE. ORE PRR he Дл: ER El 
《参见 摩根 ，1983 而 改作 ) 
Fig. В. Schematic model of the isostatic uplift dus to the crustal thiekenitrg 
and lithosoheric thinning of the QXT 


U= L, +A—L, (12) 
12) TL RLS ЕАН ЊЕ НЕ, ИГ. =140Еш, L,=90km, АЖ 
LRG ЕВ, НЕА, B 
Po, С + or CL, С) = 62,0, + Op, (L, — C3) +24 А (13) 
RC RIC, o ПО ИВЕ ЈУ ДЕ, С. = 35km, C,=70km, e, УЖЕ, б„= 
3.2g/cm!, Pop Pop Pi 和 Ps 分 别 为 相应 的 壳 幅 平均 密度 ， 接 下 列 各 式 确定 之 : 
C1) 绿 慢 减 洪 模式 ， 此 时 岩石 圈 庆 部 加 热 的 热效应 全 部 传 至 党 幅 层 而 无 滞后 。 





7, = foie ал208) 204) T 
二 -| C9 Mal J (15) 
Pe, 9а. т, ( 1 -$)]-ae "E con (16) 
Кн) | 1 feme 2) (17) 


C2) В: НЕОН ЛЕ Be Ро d eu, 的 算式 
FX Gf. 


C 
zapp каб нь a 
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=C: 
Pr =. +a (r. — T) (1 -adi E СЕ ) (19) 


FuC14}— O9) f a ЖК, а=3х 1075 1/0, Ae ДИЊ ЊЕ ЈЕ, Ае=0.43 
g/cm, (T,—T МОНА АЕ, № (T,— T =600 人 是 考虑 到 热传导 的 
He, HERP KR EERIE FE (MEAD. PERRO RRR i te TF ú 
ОО», BRR FARE Н EN E DAREA FORA or BBO, 








_ 2 1l+exe(—20) — 2ехо(—0) 
Ё = 5 exo(--28) (20D 
83& — Jii HE Н KARUTEENE 
wh 
д = > (2D 


应 用 各 项 已 知 世 ， 求 得 青藏 地 区 的 6 =5.4688， 及 日 =0,3626， 岳 者 用 于 计算 较为 接近 实 
际 减 落 制式 的 抬升 量 上 
Ор= Us B8(U,— Uy) (22) 

由 此 算得 的 均衡 曲线 以 短 虚线 到 示 在 图 4 中。 , 

根据 图 4 中 三 条 短线 的 比较 ， 可 将 书 藏 高 原 的 隆 升 过 程 大 致 划分 为 以 下 三 个 阶段 : 

© 缓慢 抢 升 期 С40—20Ма, ШИНЕ). Ha, В 抬升 的 起 
茹 阶段 ， 地 党 近 伺 均衡， 侵蚀 与 抬升 处 于 动态 平衡 状态 。 

S5 波状 起 优 抬 升 期 (20 一 2Ma， 中 新 所 中 期 至 第 三 纪 末 }， FER HAE. E 
天 为 主要 祝 制 ， 间 有 短暂 蕴 均 衡 隆 升 ， 侵 蚀 与 近 升 处 于 不 平衡 状态 ， 过 度 的 剥 人 外 误 平 诱发 
REDDER, 38) n yE w BUR. НЕЙ. 

D ВОЖУ (2—0Ma, 第 四 纪 至 今 )， 张驰 为 主 的 应 力 场 ， 均衡 隆 升 为 主要 机 制 ， 
侵蚀 加 剧 ， ТЕБА ЛА ЕРЕ, ЕПА ЕН, 

3， 综 合 的 抬升 - 保 乌 校正 

该 项 校正 涉及 三 个 过 程 ，《 1 ) 整 体 隆 升 和 ( 2 ) 侵 书 责 平 的 热 扰 动作 用 是 选 加 的 ， 同 样 
1 HEK ВЕЗЕ БЕЛЕКЕ. PS, (3 ) 构 造 抬升 使 过 内 原始 等 温 耐 的 间距 变 大 ， 导 教 温 度 
HETE, HRs 可 见 ， 二 者 的 热 搞 动 效应 部 分 抵 销 ， 抵 销 的 程 嵌 需 通过 数学 天 
述 式 确定 之 。 图 7? Pest SO 5 НЕ, ТАН, EARS 
扰动 的 温度 梯 座 ，g8' 为 大 气温 度 恬 向 递 减 率 。 用 上 界 移动 介质 的 非 稳 定 热 传导 DF Воо 
扰动 温度 场 ， 


He (21)- T am 

"НЕЋЕ, ME Е РУНА, А OD 在 初始 和 边界 条 件 为 
当 #=0, #> 9, TG, 0)=To+e2 ， (24) 
当 i>, z—08, 70, ђ=т + (25) 


AE A, | 
ы 
T= To + (а “и 1 + (+2 {азер à КЕ 





р = J 
+ пи :— Dee (26) 
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b= ge 






Мо botet e 
一 一 u 


v L — — b=gelg'g 


图 7 aAA A НЯНЯ a ECCE 


Fig. T. Calculation mode for the thermal perturbation by the integrated 
uplifterosion 


APT AA, Бы ab thupa, E7 中 的 5 ЖЕНИ R fim RAR 
b—gectg'e—g'u (27) 
MX, (26) 微分 ， 可 求 出 * = 二 0 处 的 地 表 沪 度 梯 度 ， 经 化 简 后 得 


IT, = b M? — ad? „. 
(27 ) g +(e +5) жам Az?erfc M) (24) 
#1 
其 中 М-Н (29) 


E AREE ВИ БУРА ЖА, дн” 为 平均 速率 之 均匀 抬升 过 程 的 持续 时 
间 。 


X (28) те ¢ (Af) = {1 + AM? — AgerfícM) (30) 
FRA (27) KAR (28), Жан 
ary _ r e 
(о), ЕЕ g eQ (31) 
H Tg>zg', apud GD 的 近似 式 为 
(27) == +£ ( 1 + ем) (32) 


式 中 (2 了-) дак AR D HEEL TU ME RE IR OTL 
‚хаў 
Sp. 
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男 一 方面 ， 考 虑 登 合 抬升 对 温度 梯度 的 影响 可 写 出 


(27) == (n 


eH ш, (27) UPAR CRDI IS CRDI EIER, 2 是 仅 受 
=й 


я= 


整体 位 升 和 侵蚀 扰动 的 地 表 温度 梯度 ， 显 然 = (27) ”， 由 此 得 综合 拍 升 - 侵 d 校正 
公式 为 | 


iGm) -Hi +(1 +5) (M4) | (34) 


НА (34) WAT W Ж ЕХ. СОЖУ ЖЕ 35 PQ УБИО E J WII = Ма, 


WX GO жир (SE)  -1.025 (2) ЖАННЫ 40Ma 的 均 匀 抬 升 过 
0 


£i, Ш#=40Ма, #=0.5mm/a=0.5 km/Ma, м = А 80.125 km/Ma, = = 2.92 


| D, N _ _ . 1/8T _ 
(maz и, 见 前 文 ) ам = 0.07.0 OM) 0.8746 Br CHO TAH th (22) iu 


0.98, ЕВЕ, HS RETI EE DOR SER HE TEE сине Ж 热流 
AAS RMAF BAI. 


UD. FRM ЕЙ 28 W SET HET oe 


在 近 40Ma fx 块 CREME, EHR. ЕЛЕНЫ F, Re 
RAT eee. Lea. Pea ЕЛ RAKES 
OH, ХИ НИ пе BR BDEIBSeTE' 构造 热 演化 的 总 趋势 是 :能量 集中 ， 
质量 亏损 。 因 此 ， 福 化 过 程 中 的 质量 平衡 研究 ， 是 评价 质量 纪 撒 的 一 个 不 可 忽视 的 重要 方 
Hie 

ЖЕРНИ CER НИЕ, DARE At. Ei 
+ D, 2D, 和 下 分 别 代 央 吉 邻 拉萨 地 块 的 地 完 厚 座 和 南北 长 度 。 图 中 概略 数字 均 取 自 中 
剖 科 学 院 地 质 研究 所 编制 的 1:300 方 西 蕊 地 质 构造 图 ,计算 中 取 东 西 宽 1km 的 条 带 , 并 设 ? 汶 
常数 ， 则 可 写 出 下 列 质 基 平衡 式 

Die=2D¥V e+ EDIo + SDie (35) 
r 


化 简 后 得 S+E=1—2— (36) 


AP S ЖЕ Я ЖУБАН рта Тори ВВЕЛО HER RC PEE q L MISE. 
HA (35) ТИ, RER НЕНА ВИЗЕ E REKE 7, DIRS MEZA, ВИП 
2 6 HH ERR. ВАА 
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| аА! пореза | выт Гем 
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青藏 高 原 d 





图 8 ВЕРНИЈЕ SE IE ИРЕ RA 


Fig. 8, Conceptual model for mass balance calculation of the Lhasa Block 































m 2 
x m 
tkm) ikim) 
— * 
Ж 15 Е 32,0°N | 29,5°N 2.5° 250 40 2175 + 
拉 S d Ks 30.9*N | 20,2° N 10*7^ 1070 136 266@ * 
ge 
地 ж А Ка 30.2°N | 19.7°N 10,5° 1054 211 1793 * 
块 
Borm Ën? 30.0*N 15a N 15° 1800 232 2240 * + 
Rr B K;—E, | 29.7°N 12 N 17,79 1770 254 2313 .. 





ap 1 fi 2236 + 310 





+ ЛИЛ, омаж МА 


+» Allègre, С. J, et ul, 64884) Ftructure and evolution of the Himalaya-Tilet orogenic belt, Cin 





press). 
í = Gr LAS (37) 
sk fim 2200km, Z (37) Ppr FF EA Ах=л—з' C8) 是 与 纬度 差 AP 相当 
的 采样 点 二 的 北 移 距离 。 由 此 可 求 出 一 全 一 了 — Som Ma, 即 十 拉萨 地 块 


南 界 的 北 移 速 度 为 5cmya， 与 印度 板块 的 平均 北 移 速度 相当 。 将 [一 2200Km 代 人 式 (36)， 
fS + E=0.73, EERE: 目前 拉萨 地 块 增 摩 地 索 的 质量 仅 为 原 嫩 地 这 质量 的 四 分 之 
强 ， 其 余 约 四 分 二 三 质 晨 中 ,一 部 分 亏损 于 侵蚀 夷 平 《五 )， 祖 当 一 部 分 通过 走向 滑动 质 生 
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迁移 (Sy, ВТЕР СВР по ЖИ), RH RHE ZE HAL Br Hc FE JJ 
iNET, НЕЕ АЕ a ABE, Мт РЧА НДЕ xp — 3 BË Hh 2 3 JE 
Ht. ША, БА ЛЕНЕ НЕТО И SAM, ЛАЖИ S + ЕНШ EA НЕ. ВИН 
算 和 图 式 表示 ， 图 9 А И НН, DAD НВ е — 0 REMA 2E 77 
式 进行 时 的 地 党 增 厚 过 程 曲线 《在 计算 D' 曲 线 时 ， 取 第 三 节 中 最 佳 拟 合 侵蚀 方案 时 的 参 
数 》， 二 者 分 别 按 前 文臣 47 MA 69) ЖИИ» А (9) ЧМ CLE) Mh PARA 
Gf SEA ED 


(DE) = elt 50 pee e (38) 
其 中 а =a e (39) 
[d 
Ü ü 
0.1 -| 0.1 
0.2 0.2 
3 Û. 
M - 0.5 
$.5 0,5 
ш 0% 0.6 
T 0.7 
б.З 0:8 


*[ 2000 


D í km) 





图 9 JAHRE AS 项 的 结果 图 线 


Fig. 9, Resultant curves of separate calculations of the terms Е and 5 


按 式 (38) Buy IB E 0.20, МИНА 5 —0.44, MES + Е=0.73 
的 结果 。 根 据 图 9 SS =0.44 АЯН BD 2g450km, OUR RG КЕМ 
20962223, ИНН ВЕРЕ. 


五 、 演 化 参数 〈 代 结语 ) 


BUE RIE RIE. p=1.8—1.9HFU, 
工 /下 地 老 起 始 熔融 年代 ;zt 一 2/16Ma， 
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BMR- ee RS EK, 1070, 5—1.25Ma, 
EFER E: b= 10—-12km, 

IBA te КЕЗДЕМЕ dÚ, = 18—25Ma, 

TRIBE BR TT AD HERB IAS teow. 2Ma, 

FHA MRE, €+0.5mm/a, 
EJ CHI ИЕ, и=0.бташ/а, 
НЕЕ, и’ 50. пп /а, 

SAP PEPE HE: x= 16km, 

ЖЖ: 02, 

ПЕВАЊЕ ШШ, v^ o 1.25km/Ma, 

Ea РЕЈА, ve 5cm/a, 

Не НУ НЕ. Al-e1900km, 
ВЕЗЕ ЈЕ НЕНА и ЛЛ 1450Кта 
АА EE: АЛ 450 та 
拉萨 地 块 地 党 侵 饮 质量 号 损 ;: E<29%, 

拉萨 地 块 地 壳 通 过 走向 滑动 的 质量 迁移 量 〈 转 为 近东 西向 的 地 党 延展 加 寅 )， 
S 44% 


ban tAL=Al, 


$ X x K 
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CRUST AND UPPER MANTLE THERMAL 
STRUCTURE OF XIZANG (TIBET) INFERRED 
FROM THE MECHANISM OF HIGH HEAT 
FLOW OBSERVED IN SOUTH-XIZANG 


Shen Xianjie 
(Institute of Geology, Academia Sinica, Beijing) 


Abstract 


Starting with interpreting high heat flow observed in South-Xizang, this 
paper discusses the enhancement of radiogenic heating in crust with crustal 
thickening, and the reinforcement of basal heating with lithospheric thinning 
during continental convergence. On the basis of transient heat transfer calcu- 
lation of such bilateral heateral heating the following preliminary conclu- 
sions were obtained, 1 favourable conditions for partial melting of the granitic 
part of the lower crust emerged about 16Ma. b. p. marking the original for- 
mation of mushroomshaped magmatic source regions of crustal remelting, 2 
tje base of the upper crust reached melting temperature about 2 Ma. b. p. 
followed by gradual occurence of a regional scale partially moltem layer, and 
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3 gradual up-moving of magmatic souree regions with uppermost tectonic 
emplacement to a depth about 10km from the surface, etc. It was concluded 
therefore that a recent intrusive emplacement of granitic magma of crustal 
origin to depths about 10-12km 0.5—1.25Ma. ago was the responsible deep- 
seated thermal bacground for the high heat flow observed in South-Xizaug. 
A successful inversion of sharp lateral variation of the observed heat flow 
was realized through a finite element simulation of the transient response 
of а slab-shaped heat source of finite dimension. The results stress on the 
controlling mechanism of the edge-effect of a subsurface heat source region 
over the distribution of surface heat flow. Finally, a conceptual multi-level 
crust and upper mantle thormal structure model is proposed for a brief 
interpretation of the magma evolution, hydrothermal activities, focel depth 
distribution and seismic wave propogation features, etc, , 
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西藏 南部 地 区 古 地 磁 的 初步 研究 
— FE T S E P Hal ДД ЈЕНИ ТЕ 


MFO, AHO, HX XO, RAO, 
ARM EG, VREE 


TRAM HE ВИРА А ТЕЛА “ELARRE 5 ЕИ ЮЖБ RIRIA” 
的 重要 组 成 部 分 。 主 要 目的 是 通过 测定 西藏 高 原 上 不 同 地 区 ， 不 同时 代 岩 右 的 天 然 剩余 磁 
化 强度 矢量 ， 来 了 解 西 藏 陆 块 的 形成 与 演化 ， 期 望 给 出 西藏 高 原形 成 的 动力 学 模型 。 

从 1980 年 至 1982 年 ， 中 法 双方 古 地 磁 工 作者 共同 在 西藏 雅鲁藏布江 两 侧 ， 一 百 多 个 采 
样 点 上 ， 采 集 了 约 1 于 块 定向 标本 。 此 外 ， 我 们 自己 又 单独 采集 了 一 部 分 标本 。 标 本 的 时 
时 包括 古生代 ， 中 生 代 与 新 生 代 。 由 于 种 种 原因 我 们 目前 还 只 完成 其 中 一 小 部 分 标本 的 研 
ЯНЕ, TRAIT ТЛВ oy Оз со ,659,09,09。 这 篇 文章 公布 目前 所 取得 的 
二 地 磁 结 果 ， 并 结合 西藏 南部 的 地 质 情 况 ， 探 讨 地 质 造 构 的 演化 过 程 。 

高 峻 的 喜马拉雅 山 ， 辽 阔 的 青 雍 高 原 组 成 了 “世界 屋 痊 ”, 以 它 独特 的 地 形 ， 地 魏 , 提 
杂 的 地 质 构 造 ,多 少年 来 一 直 吸 引 着 中 ， 外 地 学 工作 者 ,前 外 后 继 、 坚 韧 不 拔 地 为 揭 开 高 原 
形成 的 秘密 而 献身 。 从 1974 年 起 ， 中 国 的 古 地 磁 作 者 也 开始 加 人 这 一 破 “ 迹 ”行列 ， 先 后 
做 了 一 些 另 星 的 工作 co,c9。 这 次 中 、 站 合作， 为 了 研究 雅鲁藏布江 锋 合 带 存在 的 证 T dn 
人 萨 地 块 与 喜马拉雅 地 区 的 运动 规律 ， 在 雅鲁藏布江 两 侧 比 较 系 统 地 采集 了 从 古生代 到 新 生 
RHE BRE SRR. 


一 、 地 质 “ 与 采样 


这 次 研究 的 区 域 范围 ， 南 起 喜马拉雅 山 ， 北 至 唐古拉 山 ， 主 要 沿 中 尼 友 好 公路 及 青 成 
公路 两 便 ， 径 度 方 向 东 至 嘉 歼 县 ， 西 至 聂 拉 木 《见习 1)。 我 们 将 本 区 主要 分 成 两 个 构造 
区 ， 太 致 以 雅 午 蕊 布 江 为 界 ， 其 南 为 喜马拉雅 构 遗 区 ， 其 北 为 拉萨 地 块 。 

喜马拉雅 构造 区 从 南 到 北 ， 地 层 时 代 大 私 由 老 到 新 ， 没 喜马拉雅 山脉 主 峭 完全 由 结晶 
ARAR. НЕЖИН ЮЖН ЖИТИЕ, BLA BER НМА ЖЕ, EHE 
ЕВРЕ E  Ж — ПАТ АЕ МТБЈ asam Hs ME Ber Heel dtg ЖЛ ЛАБ ЫЛЕ, ЫЛАН 
НА, ЕН —BNEL—ERDABIIE Н— E HE AD. Мнения, К 
тж ЖЖЖЖ АНА ОКНА, Stepanovicl И ЕЕ A ЗЕ WH 物 
WD. ЖН— ВЕ ЗЕ = Bie PRA R T RAR, ASS 
Epi KUSH HEME ЖРА УАЗ ЕДК ШЕ ВЕН ОА, 


(D 地质 部 物探 研究 所 
@ ”地质 部 地 需 为 学 研究 所 
® WIB RAE И И A 
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ПОЕНЕ, JUEGOS EDÉEBGRIUSUR. 

шш, аша нити вал, HANAI ER ша ада 
ЖЕЛИНЕ ЕЗЕК ARR ЛЫ ЖИИ ЛА ЕЕ, НА АЧАК ИРЕНЕН, НЕХ. № 
HERDS thik ME Sie fanoosellenhthy BELL FL ЕН: Lytolasina 5) № HWW 
A, ЈЕР АН ЈЕ. НЕРСЕ ТЕ ВЕНЕ ЈА R БР Я. ЗЫНААГА ВЫЕ 
пне ан REA (аш 

‚ HAE) AO Rb M S C E. 

eT RZ NERME Te mere Tenn res вв 
ha, ВЕЗАЛА K MU. РЕНН OE RUE И ОЉА АИ), 
ЕВЕ ЈЕР ЈАК BRA 

ВЕНА, АВА АЕС HERBE ES ЫРАТ FAR 
ИЕ, RIS ЛИЙ OLA: ТОРЕ ЛЕВЕ ЖЕНЕ КОЕ BR T РН RE 
gi ПАЖЊЕ ИВО Де SDE ЖЖ Н, ШЖ, НИНИ БИТ Т ЧЕЙ ЖЕ ШЕ 
纸 色 砂岩 与 杂 砂 岩 标 本 # ERA KAT ERS RMT ADRES. ИМЕТЬ, RIL 
EE Ro A ER ARG PRR T PREM RAM RAM ss EEK. Se. БИКА 
ЖЕТ PRAHA mE ОВЕ ПДВ ВЕНЕ Шат, USO ЖЕ. 
岩 及 谷 医 的 红色 砂岩 。 末 样 工作 基本 上 采用 轻便 取样 钻 钴 联 #23,5mm 的 岩心 ， 在 交通 不 便 
БАЯН ТИ, _йяияланзачкизаликн, анек 
测定 。 .. . | 
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ЖШ БЕО ЈЕЛЕ [80 Е, SÉBdSchoatedtZr и ЕН "TSD-1" WHR RE 
{Ж Б] Ж ЖЕЗДЕ {И ББ, УЖЕ ЕЛЕ ES de o ЖЕЕ ЛЕ ГЕНИШ озсо $ë 
MEAL EINE, ТЕЁ ИНН ЮАШ. XT ene VEDO AEE А ЫЛ Ж 
$5 YB Е ЗЕНИТ Zijderveld k SE EO. HARA RE ARS, FEK ЛОВ GER 
作用 不 太 好 ， 所 以 我 们 基本 上 采用 系统 热 退 磁 。 对 于 红色 砂岩 与 火山 峙 都 能 获得 的 稳定 成 
分 。 为 了 能 在 野外 情况 下 也 检验 磁 稳 定性 ， 我 们 对 于 部 分 地 层 作 了 礼 皱 检验， 都 取得 良好 
的 效果 。 此 外 ， 为 了 进一步 确定 红 鱼 砂 轩 与 火山 因 中 所 含 的 主要 三 性 矿物 ， 采 用 在 不 同感 
化 场 磁化 后 测量 其 正常 剩余 磁性 IRD 方法 ， 这 项 工作 是 在 法 国 斯 特 拉 斯 堡 古 地 磁 实 验 
ЕМИ, He DCRR CI ГА 17000 (1000/47) A/m, APRA AA, Ak athe Ж 
性 矿物 成 分 一 般 为 磁铁 矿 ， 曾 对 于 红色 砂岩 ， 其 主要 磁性 矿物 一 艇 是 沫 铁 矿 。 这 些 方面 的 
详细 情况 我 们 将 在 另 文中 作 报 导 。020309 

表 1 为 本 文 的 古 地 磁 测 量 结 果 ， 在 这 张 表 .上 列 出 了 标本 的 产地 、 岩 性 、 时 代 、 "TI 
Ji, HYDE RA ЖЕЛКЕ REYE. МАЕ ЕАН, НОЖ Ç B9 ЕЩ 0248 
(Dn) Eph 360° , UN WIE ZE ERO Е Bp ue ae DBE TE ee et ARF 动 。 
ВАРА КВ, ВЕРЕН НИ A 3E TIE Bon fA FDIS, 而 老 第 三 纪 约 为 320*， 这 样 ， 侯 : 
乎 从 上 晚 白 壬 世 以 米 ， 近 萨 地 块 逆 时 针 方向 旋转 子 约 20*， 而 第 三 纪 以 案 旋 转 了 约 40"， 老 第 
三 纪 反 而 比 晚 白 翁 世 作 了 更 大 的 旋转 .按理 ,在 辣 一块 体 上 ， 老 第 三 纪 地 层 旋 转 币 ,那么 比 
它 先 消 成 的 和 白垩 纪 地 康 也 必然 随同 作 同 样 的 旋转 ， 而 事实 上 和 白垩 纪 以 来 比 老 第 三 纪 以 来 旋 
转 的 角度 小 。 那 么 ,这 只 能 推测 在 白垩 纪 时 或 之 前 ,拉萨 地 块 在 某 种 弛 质 运动 的 作用 下 ， 曾 
作 过 一 段 舌 时 针 方 向 的 转动 ， 然 后 才 和 第 三 纪 的 运动 合拍 。 再 来 看 一 下 磁 Я (LO. É 
革 纪 以 来 ， 拉 了 萨 好 块 上 嘿 石 的 磁 倾 角 全 是 正 的 〈 在 正极 竹 情 况 下 ) ТЕ AIC 的 W 
马 拉 雅 地 区 ， 白 化 纪 及 以 前 的 磁 倾 角 均 是 贷 欧 ， 只 到 了 第 三 纪 才 变 成 正 的 。 如 通过 磁 倾 角 
进一步 计算 出 古 续 庶 ， 就 会 更 明显 地 看 出 其 规律 性 ， 这 将 在 下 面 讨论 。 

不 同时 期 的 平均 古 地 磁极 位 置 列表 2， 其 中 也 列 人 了 前 人 的 一 些 结果 。 从 表 2 上 可 以 春 
岁 ， 对 于 拉 芯 地 块 在 新 第 三 纪 时 ， 其 古 地 磁极 位 于 永 径 3.7"; 北纬 60.0*， 老 第 三 纪 的 十 
地 磁极 为 东 径 345.0"， 北 纬 51.7°} 晚 白垩 世 的 为 东 矢 330,0"， 北纬 67,8"; 志 留 纪 的 为 东 

Kz BEREK FARRER ER Gc R 
Table 2 Pole positions for different ages from the Xizang 
| HORREK 















и X u E ИНЖЕ 


1$324.0*, 4653.3”. ПЕНИЕ EK OME ЗОВУ o LC ВЕ ЖЕ © 204.07; dE £6 
82.0"; 老 第 三 纪 的 为 东 向 334:5" 北 纬 42.6"5 晚 白垩 世 的 为 东 径 316.0* 北纬 45.9*， BRE 
罗 世 的 为 东 径 329.0*， 北纬 7.0”"， 根 据 这 些 数 据 作成 极 移 赤 轨 ;给 成 图 2。 赂 2 上 还 引入 区 
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BH, AEE KEN EER BO RO OE, АЕ БОЯ, НЕ КУМ, Ж 
论 拉 萨 地 块 ， 喜 马 拉 雅 地 区 或 印度 大 陆 ， 它 们 的 古 地 磁极 位 置 都 比较 接近 ， 其 北 磁极 位 置 
大 致 分 布 在 东 径 300 "左右 的 庆 道 附近 ， 后 来 才 和 逐渐 地 向 现代 北 珊 极 方向 移动 ， 拉 萨 地 块 先 
接近 现代 的 位 置 。 至 于 欧洲 北 亚 大 陆 ， 其 极 移 轨 迹 册 完全 是 另外 的 路 线 。 
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图 2 RENEA = 
IR, Е; 2— АИ 3— Та 4–—ЕЗЕВЊИА 
Fig. 8. Map of polar wandering path 
I—Eurupean, Nouth Аза, 2—Lhasa block; 3—Indiany 4—-Himalayan. | 
RRR HEK, AERALA ЕЛЕН ВИА ИВЕ (90°Е, 30'ND ABH 05 у 
+E, IRAI BMS, MAMA a БЕРИЈА ЧЕ. ЗЕ BK E 
КВА ЛЕНЕ Е,+1гїуїпд#ПНагг1зопу RRA RI 印度 板块 是 按 海 洋 磁 异 常 资料 给 
制 的 。 从 表 3 各 图 3 上 均 可 明显 看 出 ， 欧 亚 大 陆 从 白垩 纪 以 来 ， 椒 论 是 E.Izriving 的 资料 
或 Harrison 的 资料 ， 其 十 纬度 变化 均 不 大 ， 约 处 在 北纬 30 "左右 的 位 置 上 ， 说 明 这 时 的 欧 
亚 大 陆 《主要 资料 来 自 欧洲 和 亚洲 北部 〉 基 本 上 处 在 目前 的 位 置 ， 且 相对 稳定 。 而 拉萨 地 
块 ， 喜 马 拉 牙 地 区 及 印度 板块 则 和 欧 亚 大 陆 在 这 一 时 期 的 所 处 十 纬度 就 不 太一 样 。 拉 萨 地 
RAKES He, SRG, PURSE ERA ERM RRR. f 
EMSS REREH, ROPER НЕО Е FEKE 〔 约 5cm/a) 能 代表 从 离开 南 
ЖЕ BIS ТРКА РИК D A a OS НЕ, БАБ Е200Ма RT RR IER EAL I 
X55], WHA, ИКЕА РЕНИ, ВЕРЕ бота iy EEE E 运动 
到 亚洲 大 陆 南 绿 。 而 喜马拉雅 地 区 和 印 底 板块 的 古 纬度 随时 间 移 变化 相当 一 致 ， 约 在 白 琴 
纪 中 期 首开 始 离 开 风 瓦 纳 大 陆 作 北 向 运动 ， 每 年 平均 速度 约 为 8em， 早 第 三 纪 暑 才 到 达 亚 
КАВА Бе РЕНО В Cr. NHL REE БИЕ КЕДЕ Б15° 左右 。 
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‚3 西藏 高 原 古 纬度 数据 


Table 3, Paleolatitude data from Xizang Plateau 
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E їй E | 18,0N | 18,9М ! x Н E 4.6N | LIN | 8.7N 
шом Е [1м | 12.4N | m = Ка | 4.55 | 3.65 
№ Т E |иом | пом ии Ка 2,38 | 1.95 
# E | E jas | пы | 14,90 | kij E | osos] 3.15 | sas 
о | к, 119478 | 20.08 | m omi] к, 4,55 | 5.28 REX 
Е x2 Kı 19,5М. | 19.8N | ии Ја 23.08 | 22.45 | 22.45 dx 
= ж Ка 20.8M | 20.1N | + # T 24.08 [25.15 | 25.15 
B ARA Ka 18.0N | 18,88 |. | EHk с 23,55 | 24.15 [24.15 
AE Kı | 21,9N | 22.2N | 19.8N tty | BRK D 32.65 | 35.05 | 35.05 
拉 FÊ J: 1,05 | 1,08 | 1,05 
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、 十 地 磁 资 料 的 地 质 意 义 
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Fig. 3. Paleolutitute of different period of ‘Asia, India, Lhasa block and the 
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TAHRAN КЕ ER HERE ЕЕЕ. Stm BUS р BSH, 这 对 于 
AED RS ERE REI ЖЕКЕЛИК UAE MEC REID ЕЖЕ У ПАДЕ ВНЕ 
约 为 南 纬 25° ЈЕ. AUPE R ЖБ] ААН ЖЕН ERU s НЕКЕ ЖОЛ Е, rm 它们 
Hk FH ВЕНУ ЕЕЕ ЕС Re KRE БЕНО ЛЕТЕ EM. ДЕЦЕ, БЕТИ 
GERM EUR BAM, GSR CSA A ERER, I ЈАТА ИЕР 5825 SE At o Bs 
地 的 大 规模 短 缩 使 之 消失 ， 或 这 样 差异 根本 不 存在 ， 而 是 由 于 数据 太 少 及 精度 不 况 造 成 的 
入 为 误差 。 这 方面 有 待 于 今后 作 更 多 的 古 地 磁 研 究 ， KS TEE Bg S RE RSE e 
步 证 实 。 

在 三 登 一 — —————" 
ЗБ, ДЕН, ЖЕЙ E Som E FEE E ELFEN. WE ЕКЕШ, БИЙИ mp 
У РАНИ УРА КЫПЫН, REHBER. MABE 中 其 
RE == OE REAR REA, HEE KFT ВЕ FEXE— BERR TES, S8 P RO 3D T APE ЊЕ, 
FERI PHA SIAR, АБ HEBER RE MM R. OE MEHT 
ОЕ x Az ај ВЕ ЕЕН P HER BD TE ERA E ER IH E MFR 《如 图 4 所 示 )。 
k ӨЙ ТЕ h БЕНО ДЕ HE REDE ЕЕ — 0. ORR БАНА. EMEK 
BORSE CR ts Ab FE TE EROS HOE HE XM, BURAS AEN 
НЕКУЮ, НЕВЕН ЈЕ ВВ ЕЖЕН ЈЕ ПОРЕ ИНӘ, bse 
ЗЕЕ ЖЕ а ee ЕРЕ 25 А 5522930" ER, GRR 40), MERELE, E 
o AREA, MUR ЕН T 20% НЕ, = а ЖШ Ју HR T 2910 00, 4 88, 
是 否 还 存在 另 一 种 可 能 解释 ， 当 拉萨 地 块 向 北 送 动 的 力 深 桥 竭 后 ， 由 于 原来 长 期 向 北 挤 压 
前 使 地 垦 的 压 应 力 非 常 集 中 ， 一 旦 外 来 力 源 消失 ， 则 地 层 处 于 松 驴 阶 段 ， 出 现 一 种 反 强 现 
象 ， 使 地 层 产 生 局 部 的 反 向 运动 ， 以 期 达到 力 的 平衡 。 不 过 这 种 反弹 力 能 将 产生 如 此 规模 
的 南 移 和 旋转 是 们 得 探讨 的 。 


У 
= > — -— —30N 
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图 4 ЗЕМ. FUSE ЕМУ НЕНА Т ЧЕ КАНА zh 


Гір. 4 Drift of Africa, India, and Lhasa block relative to Asian continent 
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#3 МНР, RE КРИ КЕ Z F Ж КГН, КИНЕ 
НИЯ, ВНЕ RAPS, АЕ ABS HEAR АЕ 19°, пт BF 的 
北 缘 为 南 纬 25" ， 那 么 该 海洋 的 纬 疝 距 离 财 为 44"， 纬 向 宽 诬 约 近 5000km 。 直 到 早 第 三 纪 
Ж, FUR KR SRE ABA MEI, BRB SESH. 

ш ЫШ RE AEE AE Ese Н ДИА АА. Р A | 2 ВОН, РНЕ ie 
20. Я ТЕ Z n at УТ ДЕБИ ДЕЛЕ D. BFE SB КААН КАТЕ, ii 
ИХ ЕНЕ, BER була. EACLE LA. RI F I AG ERE САВЕ BO — [ul 
AEN, — 850) 8 45, Biv Sk, AE KM E CR E E, 
Tei ILU Hh ТЕ ETE RRE F ВЕ SSG’, ВЯ, ME ЖЕ ЯП 
МЕ КЕНИНЕ Ж. FREA Т 1800, of ARIK f AEGE RICE. МОЈИ JE У 
FRA 

AU. TREE КИЕ EER НЬ Д. RAE aT ИИ 
化 模式 的 示意 图 (图 人 )。 





Hio PRR SLR 


Fig. 5, Formation and tectonic evolution of the Tibetan crust 


118 








四 、 几 点 初 浅 认识 


通过 西 落 高 原 部 分 村 本 的 古 地 磁 测 定 ， 并 结合 欧 亚 大 陆 ， 印 度 等 已 有 的 二 地 碚 资料 ， 
EE FL 
. ES so О SHIR UR ERO. EE ЖЕЕ ЕНЕ EAR A F 
BZOMWRERDSAA. UENIRE RIA PA 
2. FEREH, Stk HE B REA НЕША ВА Bk, MARE ORE 区 连同 
PORE ARSE ЕРЙ EA TRE, AREER AA HRS RHE. UME, RE H 
vili de FO Ez EY ЈЕ ЙЕ ph Es 
3. TAPP HO ВЕНЕ EDUC ТЕ ВЕЛЕ ЈА БУКЕ ЕЗШ ЖУ HERRAR FILA ЋЕ 的 时 
{ШЕККЕН OU. ЕШ AROS ЖШ, MAA ERAK aR MOAT ПИЕ 8 E fo ob 
期 ， 当 时 其 古 纬度 约 在 北纬 19" 。 后 因 在 非洲 板块 北 东 向 挤 压 推移 下 ， 使 当时 亚 训 大 陆 南 
REN ORI ET ERIE" 
. Жонн ewe. 方向 与 速度 和 印度 板块 基本 一 致 ， 所 以 它 在 地 质 ЈЕ e 
k, SERBE RU KEIRA, ее 
AAA MPAs, URS SRM, HEU SEK E RE RE, HAE É 地 
块 继续 作 北 向 运动 ! 
5. 不论 控 舵 地 块 或 印度 板块 、 在 作 北 向 运动 的 过 程 中 ， 在 总 体 上 都 曾 作 过 逆 时 和 针 方 
向 的 旋转 运动 。 而 拉萨 地 块 在 到 达 亚 洲 大 陆 之 后 ， 印 度 板 块 谨 擅 之 前 ， 可 能 萤 作 过 一 段 顺 
(FEF IE Bs 
Иуда 
Ж 0000km, ВЕ НР В. К 
7. UE CR Rap ЗНА AE Ee TU REA LG OLE 
洋 将 的 扩张 力 和 印 许 板 块 的 惯性 力 仍 然 存 在 ,所 以 北向 运动 继续 存在 ， 只 是 迁 动 的 速度 变 
E, E ES Fi REE LE FERE E EERE RARER. MERE, REREAD HE 
8 TE PALER MAMAS RAE, BA, AMAA Т 1200km, 
1 TREE I1 as ny HR, AOO i, 
РИА MER, зарате ла ај а TATARER 地 球 物 
理 资 料 的 补充 ， 尤 若是 古 地 磁 资 料 的 积累 ， 因 为 目前 在 西藏 完成 的 十 地 磁 测 量 与 到 得 的 数 
据 还 很 不 够 ， 许 多 已 采集 的 标本 也 因 种 种 原因 而 来 不 及 测量 更 不 用 说 有 更 多 应 该 采样 的 
地 层 与 时 代 而 未 采样 ， 尖 着 工作 的 不 断 深信， 就 会 发 现 一 些 认识 需要 补充 、 修正 、 一 些 认 
识 可 能 还 是 错误 的 ， 希 望 地 学 界 的 朋友 们 了 予以 指出 。 | 
参考 文献 
4. Pozzi, J. Pa, M. westphal, Y. Xuzhou, L. S, Xing, and X. Y, Chen, "Thes The position of Lhasa block 
(South Tibet) during {ala Crataceons, time, oew paleomagnegnetic results, Nature! p319—321, 1582 
2. AGORA. ВЕЋ, REN, V. courtillot, f, Achache, жг кина тиви 


НАЯ, туре пољу ИЕН ЕРЕТИК К ПЕ (1982) 
š, ЖЕ. ЖЭР, BRELIE, М. westphal, Pozzi, J, P. PS 825228 36 РЕМЕК RES 











117 





4. Achache. J, V. Сошт ог, Y. X. zhou, L, z, Ја. and K, G. Yuon, The paleolatitude and geographical 
extent of Seuthero ‘Libet 1n middle-Cretaceous, New paleomagnetlic data, ие proceedingi, Осор workshop on 
paleoinaguetic rescarch in southeast and Eesi Asia, Kuala-lumpur. 5 March 1982. Edited by J, briden in 
press. 

5. Соцт ог, v., J. Achache and Y. X. Zhou, The paleo latitude and geographica! cxteut of the Lhasa 
block in middle Cretaceous time, Eos, 63, 45. P, 1093, 1982. 

б. Westhal. M, J, P., Pozzi, Y. X. zhou, L. $. Xing and X. Y. chen, Paleomagnetic data about southern 
Tibet {Xizang} -I.'l'he Cretaceous formations of the Lhasa block, Geophys. J. Е. Astron. Suc, 73, 2507—6521, 
1883. | | 

7. Weéstphal, M, and J.P. Pozzi, Paleumagnetic and plate tectonic constraints on the movement of Ti- 
bet, Тес tonophysics, 98. P1-10, 1983. 

8. Ж. ДН, КЖ, жеж, НЕНИ ELI ANAL RM UU AR B HERE 动 地 Г E 
19771E1,H | . 

$, ЖЕХ. ЖИЛ. Е, PAPAS ХБ ИВР 1981, Vol 24, No T. 

10. вета AR ние AE FR И 1082.4 

11. Zijderveld, T. D. A, А. C. Demaguetization of rocks; analysis of resulta, in; Methods in- paleomag- 
netisin, Fdited by by D. W. collinsou, K. M. Creer and S. К. Runcon, Elsevier, Amsterdam, 2254—2886, 1067 

12. AA, BE, НИТ И ЖЕН ИЕ БЕТЕ HETA СЕТЬ 

13. AA. RHE, 雅鲁藏布江 两 知 老 第 三 纪 地 层 的 古 地 磁 研 究 《 未 刊 ? . . 

ч. REB, ВЕН: ИШЕ ЖЕН НАКЕ ЈИ S M REGERE DP HA R, завоја, imas м 
ТЇ 1, 1985, P.211—218 | ü : 

15. МЕ | Е 

16, Р, Рагтіаг, J. segautin, А. schlich, J. Goslin, J-M., Au£cnde, Р. Beuzart, J, Bonnin et J-L oliver, Les 
mouvements relantg бе L'Inde, de L! Afvique et de E Eurasie, Buil Soc geud, France, 1983(72 t, XXIV. n*2, 
P, 363-3784. | -i | 

17. Achache, Ј., v, Courtillor and J. Besse, рајес magnetic coustraints on the fate Cretaceous and Cen- 
vzoic tectoines of Southeastern Aaiz, Erath planet, sci fest, 63, 123—136, 1582 

18. Chris T. Klootwijk, A, Review of paleomagneeic Data from the Indo—TDakístani Fragment of Gond- 
wanalapd, Geodynamics of Pakistan, Gcologípal survey of Pakistan Qnetia, 1979. ; 

15. Ку Irving; palcomagncetikmn and its Application. to Geological and Geophysical problems. Joh Wiley. - 
and Sans Ine, New York/London/Sydney 1984. _ 


PELEOMAGNETIC STUDIES OF THE XIZANG 
` CTIBET) PLATEAU 


B s — Zhou yaoiou® Lu Lianzhong® Chen Xianyao® 
Yuan XiangguoD Xing Lisheng® V, Courtillot® 


Abstract 


During the execütión of the Sino-French joint investigation on*the For- 
mation and Euolution of the Himalayan crust and upper mantle”, oriented 
samples from Paleozoic, Mesozoic and part of Cenozoic formations were colle- 
cted on either side of the Yarluzangbo River in the vast region from Nya- 
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lam to Shenzha and Amdo, АН technically measureable specimens were 
thermally cleared using stepwise demagnetization procedures. AF demagneti- 
zation method was done on a few specimens, Whenever neccessary, a fold 
test was also done. Іа this way we have been able to identify a considerable 
amount of information about primary remanent magnetization. 

The following conclusions arc derived from the paleomagnetic studies in 
Tibetan Plateau; 

1 There is positive paleomagnetic evidence to confirm the existence of 
the Yarlungzangbo suture zone, which is the suture zone formed during the 
Paleogene between the Indian and Eurasian plates rather than a boundary 
betveen Gandwana and Lanrasia. 

2 During Paleozoic time, the Lhasa block situated to the north of the 
Present-day Yaclung-Zangbo suture zone, along with Himalaya region and 
the Indian continent to the south, was associated with the Gondwana, with 
a paleolatitude of about 30°S, which suggests that the boundary between 
Gondwana is somewhere to the north of the Lhasa block. 

3 The Lhasa block had been separeted from the major part of the 
Gondwanaland at an earlier time than the Indian plate. It is estimated that 
the Lhasa block had moved away from Gondwana well before the Late Ju- 
rassic,as compared with the Indian plate which had possibly done so during 
the Early Cretaceous. 

4 The continent situated at either side of the Yarlung-Zangbo suture 
zone has been moved northwards ever since the Late Cretaceous, but with 
different speed; i.e. 4cm/a for the Lhasa block, and 6cm/a for the south- 
ern part of the suture zone. Аз late as Paleogene the collision between these 
two continents took place, hence the formation of the Yarlungzangbo suture 


голе. 
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Fig. 1 


НА CHER) ЭЛЛЕН ОКЕ ARR FAMED, dr 角 刺 的 线 dU 
FIR ARM КАН, BRA Ree RA, AUR Aas 1981 年 中 法 合作 的 工 ERR 


(ERE 2) (参考 Burg 等 ) 

Schematic tectonic map of the Tibetan plateau amd surrounding area 
showing several independant tectonic blocks or microcontinent (name underlined), 
separated by suture zones (heavy lines}. Barbel lines indicate continontal 
underthrusting within the Indian continent. Also indicated is the Nyainqentanglha 
fault zone (dashed lined). Shading marks the area surveyed during the 1881 
French-Chinese collaboration program (see details in figure 2) 


(after Burg et ај, submitted). 
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САТУ ИАЛ НЕ КИ ИШЕ Хо CTapponnier 88, 1981а 5j b; Nicolas 2, 

1981; Pozzi, 1982; Maluski'&, 1982; Westphal, 1983). 1981 宇 合 作 的 目的 有 两 
个 ， 一 十 通过 分 析 第 一 次 合作 提供 的 资料 ， 进 一 步 解释 一 些 问 题 ， 三 起 扩大 在 北部 的 野外 
考察 范 闭 ， 使 我 们 进一步 认识 西藏 高 原 的 结构 。 

TE BASE AMIE. НЕ, BORER 同 地 块 组 4M 成 的 Kk {图 
1, HARES, 1973), PAAR ERY Ил, (Ей ЖЫ ЕЕ ЛЕВЕ ЧЕ HS 8B 15 
= ee HOE СКР ЧЕ, 1973), MRL RR Я ЈЕ X pu PRU К ЖОЦ (Coney $, 
1980), Pit, dE EYE REBERE К ê {Allegre 3, 1983), ЈЕ ЈА GAM 55 

(1982) 的 意见 ， xk Ut Rh 块 在 新 生 代 已 形成 昌 前 这 种 烙 局 ， 是 由 于 东 疝 “扩张 喷发 ” 

SPA trae SUA ERASER, EXE 些 运 UE FERE РЕЗЕ 对 印 ВЕК KERE НИВУ Be by 
{Tapponnier 等 ，1982; Peltzer, 1982), ， 并 在 革 种 程度 上 被 东南 亚 的 十 地 了 研 资 料 所 证 
se (Achache 22, 19833, 

ТЕНИ TEK HEE ooo. ВК ЕЕ Me AEB E HL 
Jt. MSM AR КР A Eb. BEARER AT (2, RAMEE). BBE RE 
BARAR AR ИЕ ТЕТЕ, BP REVERT ERE ДЫ Ера ТЕЛЕН ВРАЧ (Tappon- 
niert, 1981; Marcoux5E, 1982, Girardeau 等 ，1983) 。 新 的 地 球 化 学 与 间 位 素 年 获 测 
ЖКТЕ r ЛЕ STAT (Alegre, 1983). 

本 文 所 介绍 的 中 白垩 世 红 层 与 早 新 生 代 兴 山 旦 十 地 碘 研 究 ， 其 标本 是 1981 和 车 洛 拉萨 地 
RET BE II EAS. MERE RBS (1982). PRE % (1983) MER 
RS (1983) Raa. BATE HERE REE ae T br БЕДЕНЕ 100Ma 内 地 球 动 力学 的 演 
№, SIRE ЧЕТ ЖИЕ DL RH RE B Br ER. 


=. = > =: 


Wa EE ВЕЛИ THERM PE PU НИ ЛА СНЕ BE БА) Ну, НГ Hee Ср Ta- 
pponnier?t, 1981, Burg，19883)， 我 们 在 这 里 只 概述 它们 的 结果 与 那些 对 我 们 研究 有 用 
的 部 分 。 

EMBRAER, Е ЕК Оп AH) АВ. BARE 
要 是 东西 向 的 深 成 岩 带 、 交 底 斯 岩 基 (主要 由 英 云 办 长 岩 和 花 岗 内 长 涯 组 上 成) 以 及 拉萨 与 
We S CELER ЈА РЕНО 4E Dd Ж ЖЕНЕ ЖЫ, 100Ma 到 40Ma (Allègre 
58, 19833 Schárer %, 1983). ТЕ bd ECHTE TE SE s d Be CE SE AED. агр и, rh E 
Кж a PR A: НЕШ (812), MRS RRR САЖИ A SAO 
TZ [НЇН p 82k RES, БРАН ABS САПергечк, 1983). 

花 阅 内 带 北边 ， 中 生 共 的 上 部 沉积 基本 成 分 为 塔 克 那 地 层 的 红色 砂岩 与 粉 砂 岩 ， 其 底 
BEC û ELSE ding An БЕК ИЕ. ЖАН, ПАВ РН, B. 
ЕНИ СЖ , ВИМЕ ЋИН, BABE 西藏 高 原 上 广泛 分 布 ， 
但 似乎 基本 限制 在 上 AI]bian 一 Aptian 阶 〈100 一 110Ma) 内 (Jaeger, 1982) 

秆 八 井 以 北 《〈 风 图 2 ， 拉 萨 地 块 似 和 缺失 新 生 代 这 积 ， 卉 克 那 地 层 具 轻微 的 褐 争 ， 并 


421 








+ T7 
- SC oue т А ТУ < 
= = + ú x 
= < -7 A ^ чё 1 
ы i 
Ie а 


qi. Me P» 
Шы? ^ > би 


JH 








а, : Н 
nm 121 
Ve ER 2 Nm 
a е А » T. t V 
г ~ АД] =, ‘ 
i = 4 
` (o 2 
A а 
аЙ 72 HUM 
Ф, TUE in an 
- Yd) 414 m Elmo 
2970 МЕ U u 
„26 27 Nee EE. . 
ада | — 
46_ за Ou т 
T 
КОШ? го; m МЕ к 
ke а fos 
“| > - ~ — 一 
ç - n 
M Eau 
= ша aE 
Е Г 花岗岩 
= 0 (km) 50 


n? 


图 2 19814 а ERE BR FE ЈА РА 
ЖОЙ ТЕШКЕН SERRA. HANA OF: ИЛЬ, 三 角形 : 
ХЖ? 

Ед. 2 Simplified geologic map nf the area surveyed the 1981 campaign, 
showing the major ophiolite and granite outcrops. Paleomagnotic sampling sites 
are indicated (square; Takena red beds; triangle: volcanics). The Nyaingentan- 

glha fault zone, ajso indicate l, separates two zones with contrasting peology 

(see text) 


ЛЕ ЖИВИ ВИ РЈ Ee НОВ Ја о SZ, ЖА, BIER WO ЈАЈЕ А ЛЕ Ç 
地 层 ， 都 具 强 烈 福 镍 ， 且 厚 层 序 的 、 较 年 青 的 火 出 震 不 整 人 覆盖 其 上 ， 这 些 火 山 巡 基本 上 
ИРЖИ, КАЖ АША. ote 
ШИ Ах Ат ИЕ АЕ REFE, ВАЩЕ A60Ma CMaluski#, 1982), ПЖ br 萨 与 
AE МЕ ЛИ НОВЕ RAR K /Аг ЫН. НУ 48Ма (Westphal 4, 1983), Ж} 
ЕЕЕ НЕЕ E. IDR ОЕ ЙИЛИ ЈЕ НО а НЕ ERE RAW ВАЖИ), 
ЕЩ ЖЕЕ РИБ АУЕ D ЗЕН ПН Ја во ВЕЈН) FIR РЕНЕ, РА h hi hb НОР 
ДЕ ВАЖЕ ТЕ Ж ЕЖЕ ТО ВЈ РЈ НА) (2), SPR МИ ПУ RR ЗН Mar- 
coux%E, 1982; Courtillot?, fii). ЖЕ, HAAR ЕИ GJ ДВЕРИ &, Mat- 
taner 等 ，1982》 的 微 构 遗 测量 面 提出， 在 拉萨 地 块 内 部 ， 汕 平行 子 念 宵 唐 十 拉 出 的 主 走 


122 


请 断层 发 生 过 大 的 相对 位 移 〈Tapponnier 等 ， 在 编写 中 ) 。 


三 、 以 往 的 吉 地 磁 工 作 


HEHE, ABER, AER REHE 纪 塔 克 那 地 层 的 红 БЕ GEX 
Ж, 1977; Hes, 1981; Ро, 1982; Westphal 等 ,1983)。 由 于 米 洲 元 等 (1977》 
FIRMS (1981) 只 采用 况 变 场 退 研 站 处 理 磁 性 方向 ， 所 以 不 能 够 认为 是 可 靠 的 ， 用 其 
米 解 释 红 鱼 砂岩 的 磁性 已 证 明 是 无 效 的 《 见 米 志 文 等 ，1981 的 文章 及 隐 3) 。 包 济 等 《Po- 
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图 з ЖЕЛЕДЕ аЛ ERE ER A. НАЕМ ER Ow 
BAA). ВИ НА RMS ESEXRIE ERI. Ем ЖЕНЫ, КЉ, 
现代 场 方 向 。 星 号 :现代 偶 极 场 方 向 
Fig. 3 Stereographic projection of NRM[directions of individual specimens from 
4 different sites located hundreds of kijometers apart in the red beds of the 
Takena formation (see figure 2 for location). Great circles represent the 
intersection of bedding planes with the upper hemisphere. These NRM directions 
already indicate a positive fold test. Open box; present field direction. Star; 
present dipole Неја direction. 


zzi, 1982, Westphal, 1983) 在 拉萨 与 林 周 地 区 采集 了 塔 克 那 地 度 {图 2)， 这 些 地 
方 地 层 祷 急 十 分 强烈 ， 并 有 火成岩 侵入 及 被 较 年 青 的 林子 宗 火 山崖 所 和 覆 姜 。 这 些 未 祷 皱 前 
的 红 层 ， 测 得 的 虚 地 磁极 〈《VGP) SARREREN GE (APWE) 具 明 显 的 一 Ae 
Я (1982) 捉 出 ， 塔 友 那 地 层 存 在 连续 重 碟 化 的 可 能 性 ， 然 和 而， 这些 作 者 旭 果 从 一 个 正 
的 褐 轧 检验 出 发 而 还 断定 存在 重 太 化 的 话 ， 那 只 能 认为 是 偏见 。 在 同一 KX Km (Pozzi 
$$, 1982; Westphal 等 ，1933) ， 从 林子 宗 地 层 中 取得 两 个 新 生 代 火山 岩 采 点 ， 得 到 两 个 
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MAAN PABBA, ХЕ БИРАТИ, HSE 文中 得 到 的 新 结 果 进 行 比 
RR o 

ШУР, — ABRAHA we A APR КЕ CRE. 1981), HEM 
xx 47 B3 35] 559 ГЕ (E ЖОН EE [Ee 


UH. m 本 Ж Ж 


BEACH E LAR, FARLEY 1 时 。 在 某 些 情况 下 ， 我 们 
ER R F НН Ро ВНЕ, ЛЕНЬ, НОЖ 
ai ee TERE RAE А-П GE М, МА ГОЛ (1501 
AE. SOUR A). ЕЕ МНЕ ЈЕ У ЖИВ ЛЕ, ПВА 
МЕРЕ ДО Reh, РЕКА AM, NEG EG SKM FERZ MLE, J TENÊ 
其 小 于 2 ОШ MB ho), HAR 40 GESPRI—2.3; AER 3.07) БЕД 
21 СРВ 2:1.5°; НЕ Е2.4°) ЯР. ХР АС ЗА, ABR а АНА, Д 
Br EY X 600 DCEE AM, 

ЗВ TEMP A Т ЖЖЖ eA, MERE REB GIL PR it ДЕ 
的 整个 纬度 范围 ， 藻 子午 线 方向 长 约 300km ， 读 子午 线 通 过 拉萨 。 采 点 之 所 以 这 样 分 布 ， 
E HE E BERE Fy FF AE E LEI E Br DESC huku р hb E AER RI RE RATE, kL RE TB 
HRA pe Ew COMER МАН Con PAAR MH ИЕШЕ а ERI) 有关 
зар AUR LI Cmdm BRE AME) MAAR. ERR G RAID) 大 范围 
WHR, TET Wa TA A FEE. KUED HB EE EI ER, 

ТЕ sa Bris БОК TSP RAL, HOP {ЕЕ А НИДЕ, 8 ТЕТИВЕ E 
林 周 附近 。 第 1 Б РУНЫ B. FE 4 REBT ИАС ГГА OE 
jbx4, dE Eum X. CETE РЕН aR. 

ETE КАНА Е ааш SERGO, AREER БАШ УЕЗИ ЫР], —ЈЕЖЕ 


МР n AL GC TAR и ЈЕ ПРЕТИ чт e dete Ба м 5. пуан c£ A FF کم‎ a5 +r YQ. h A та эге 

































































ВЕЛИ Mog ЕГ Ж, ЯН RMA. 

通过 分 析 NRM ñu JA E BEE hik i ЛА ВЕРЕ В, AR, HTAR, 
NRM 方 向 都 是 很 集中 的 《 见 图 3)， 只 在 采 点 4、12、29 与 32， 其 平 均 方 MA 较 大 的 离散 
诬 ， 只 有 采 点 工 竟 离 散 每 无 法 平均 。 经 层面 校正 ， 这 些 平 均 方 向 趋向 Жор, НЯНЯ 
动 ， 而 伐 角 比 现 代 地 磁场 的 倾 骨 组 。 对 4 个 分 布 在 通过 拉萨 、 长 几 百 公里 剖面 上 (图 2》 
的 采 点 所 作 的 初步 袜 绞 试验 表示 在 图 3 上 ，、 虽 然 见 到 一 定 程度 的 过 校正 ， 但 这 种 典型 试验 
似乎 是 非常 可 靠 的 ， 且 提出 存在 一 种 占 统 治 地 位 的 、 宰 皱 前 的 磁性 成 分 。 

(2) 试验 性 研究 

作为 分 析 塔 克 那 地 层 磁 人 性 的 第 二 个 步骤 是 ， 在 每 个 采 点 上 ， 从 相同 的 岩心 中 取 一 对 或 
机 对 样品 ， 将 它们 小 心地 作 逐 次 退 磁 。 从 每 对 样品 中 取出 一 个 ， 放 在 无 磁 空 间 中 ， 以 连续 
的 步 晤 加 热 与 伶 却 ， 直 至 700 各 ， 而 另外 一 个 样 蝇 则 施加 以 交 变 磁 场 CAF), КЕ DIB AB 
增加 ， 一 直 加 到 100mT。 这 种 分 析 既 可 进一步 证 实 对 NRM 的 第 一 次 测量 结果 ， 芋 能 显示 
塔 克 那 地 层 磁 性 记录 的 主要 特征 。 首 次 揭示 了 拉萨 地 缺 北部 与 南部 采 点 的 总 特 点 相当 不 
同 ， 这 正如 在 地 质 观 察 方面 所 预测 的 一 样 。 根 据 这 种 分 析 ， 可 将 样品 划分 成 几 个 组 : 

第 I 组 ЛК КЕ НА (12, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 22) 和 一 
Јури — ЊЕ ЈА НЕ У ВОЗЕ (23, 32, 33, 38), RICE Rea dbp ЦТ TIR. 
{ЕЗ ВЕНЕ а ВО ВТА ДО PERS Н, ДАР МАНИ аб ТА, РЕНО НЕ ЛХ З АЕ FER 10% 
而 未 显示 出 一 个 稳定 的 方向 在 采 点 33 与 38 中 ， 兽 出 现 一 个 方向 ， 但 在 85mT 时 ，NRM 仍 
保持 在 90 外 )。 另 一 方面 ， 经 热 退 磁 处 理 ， 都 能 显示 出 稳定 剩 磋 ， 其 阻挡 误 诬 范围 在 200 忆 
ARET RERE GHC) 之 间 【〈 图 和。 在 多 数 试验 样品 中 ， 似 平 存在 着 多 成 分 的 磁 
性 ， 但 猴 此 间 的 为 向 可 能 是 相当 集中 的 ， 因 此 为 一 条 相当 单调 的 返 磁 胃 迹 。 采 点 12 除 外 ， 
它 在 非常 高 的 温度 时 ， 似 平 仍 保留 中 间 极 性 的 成 分 (图 4-a)。 在 一 些 样品 中 ， 袖 量 到 轻微 
aR, ARE (# 400%) 有关 的 ， 但 这 是 否 具 普遍 意义 ， 尚 不 清楚 。 在 
4 由 还 可 以 看 到 ， 当 加 热 到 600 人 以 后 ， 剩 磁 仍 能 保持 20 一 50 闪 ， 且 接近 这 一 温度 时 , 往 
挂 只 保留 划一 的 碟 性 成 分 。 而 且 ， 在 一 些 情 况 下 ， 这 种 最 终 的 成 分 削 稍 偏离 原 СИ 
4-Е 18-074), ИЕ ТЕЗЕ 常 高 Buda E FE KHE REE. E EE FF (660% — 
7005), ЕЖЕ (УРМ) №, НАДЕ ВО РОУ И ЖЕ, TR 
МАН АЕ БЕ КР ETS КЕЕ НИИ ( 见 图 4-b 样 品 283-03A)， 这 一 种 VRM， 很 可 能 
是 在 高 温 尘 ， 伴 随 着 矿物 转化 和 氧化》 而 产 具 的， 即 在 超 顺 磁 颗 粒 大 小 范 闭 内 产生 新 的 磁 
性 套 先 。 固 此， 为 了 分 离 所 有 高 阻挡 强度 的 成 分 ， 则 对 所 有 笠 品 都 进行 仔细 地 逐步 进 磁 ， 
一 直到 600 忆 左右 。 

WA ”这 组 包括 拉萨 地 块 南部 所 有 剩余 的 采 点 〈29，30，34，35)。 分 析 样 品 表明 ， 
都 是 多 成 分 融 性 的 ， 通 过 AFE 处 理 ， 可 部 分 地 去 掉 一 种 成 分 ， 当 施加 到 TOmT Bp, МЕМ 
保留 在 60 妆 以 上 《图 5-by。 在 采 点 2 与 30， 经 100mT 处 理 后 ,磁性 强度 甚至 比 NRM 还 大 ， 
说 明 秋 加 有 磁性 方向 相反 胸 丙 种 成 分 ， 其 中 一 种 成 分 只 在 经 处 理 后 才 起 作用 图 5-a)。 另 
一 些 样 品 经 热 坎 克 ， 证 有 明 至 少 存在 两 种 成 分 ， 各 采 点 29 与 30 就 存在 极 性 相反 的 两 种 成 分 
(和 莉 5-a)。 再 之 ， 它 们 的 方向 末端 不 总 是 指向 原点 ， 这 些 样 品 的 磁 粘 活性 似乎 比 第 I 组 的 
商 ， 故 成 为 相当 不 稳定 的 退 磁 曲线 。 这 使 我 们 联想 到 ， 采 点 38 与 38 CASI AL) ШАШ 
引起 微弱 成 分 ， 很 可 能 和 采 点 34 与 835 在 天 然 情 况 下 驶 测 到 的 相 类 似 ， 只 是 强 座 弱 得 多 ， 这 
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PAS RAMEE RID, XE ERIT B XS. 

ЖШ ХЕ ЧЕЛИН, НЫД ЕД. RAI НА ТИИ ЕЕЕ ЭНЕ b. Ш 
A 4 RAR TRA, ХРАНА; DRAPE, ЧИЖЕК вот 
BF, НААН ТАО ROE, AA ae RIN — ВВЕ 00] 0], A Pe 
ЈА ТАНТРА 28, 

(32 RETAZ mi tE 

HEF AREAS, To ВТ eR р 2 ЈЕ АЕН) FAP THR, 
是 将 采 点 13 的 四 块 样品 逐步 热 退 磁 到 600 和 《每 步 10")。 这 些 试 验 ， 在 样 品 的 ВЕНЕ 
显示 出 非常 特殊 沽 右 规律 的 特点 ， 如 在 550 忆 一 650 避 之 问 ， 总 列 磁 减 缮 得 不 多 《图 6 的。 此 
外 ， 在 阻挡 温度 范围 肉 ， 似 乎 登 加 上 几 组 方向 相当 不 同 的 成 分 ， 以 致使 退 磁 遍 迹 显得 游 移 
不 定 。 同 样 的 特点 类 型 在 其 它 采 点 的 梓 唱 中 也 能 观测 到 ， 不 过 温度 范围 咯 有 次 措 罢了 《图 
7)。 上 上 述 的 等 点 可 用 只 石 中 存在 着 少 旺 近似 于 反 平 行 的 磺 性 成 分 来 解释 ， 进 磁 人 由 线 也 显示 
出 一 系列 的 特点 ， 从 完全 “倒转 ”( 如 图 8，13-03 丰 与 图 ?7，14-02B》 到 逢 ЈЕ ТИМ 
НЕЕ (H7. 13-085) БЕ (图 6 与 图 7? +11 13-04АЕ; 19-07А); BARES, 13~- 
04A) 或 偏 西 (图 ?7，19-07A)。 所 有 这 些 曲 线 都 可 用 单一 机 制 来 解释 ， 即 在 所 有 这 些 岩石 
中 均 存 在 单一 地 爱 加 反 向 成 分 《接近 于 反 平 行 方向 ) 而 使 方向 上 产生 一 些 离 散 、 阻 挡 温 诬 
范围 稍 有 变化 。 另 一 种 解 莉 涉及 存在 几 组 至少 两 组 ) 正极 性 的 独立 成 分 ， 这 就 要 求 在 这 
Sir 〔 黄 至 在 同一 个 采 点 内 ) ， 至 少 有 一 个 方向 有 很 大 的 可 变性 ， 这 样 ， 我 们 也 就 难 
CAPS BUE CET HRRK. RE PEU АМО EISE, SERERE IE DR D EL PAL RE YO E] 
JERR, LEAMA НК, ЖАН АУ, RB. ЈАНЕ НОВ, МЕ 
性 反 向 是 十 分 简单 的 ， 而 几 组 独立 的 正方 向 却 涉及 到 十 分 复杂 的 地 ER sb. 力学 或 地 БЕЛЕ 
Bo 

2 — FF НИНЕ РР Л, БЕРТ ЙЕ ЕҢ ЭЛИ. BRP 得 到 磁 矢量 未 端的 轨迹 
(Zijderveld ED ЕЖЕЛИ. DRE ОНР ВП, ОТАН 
Hime Rei. BE. 5. 6817 表明 ， 除 采 点 12 РОМЕ ФА 都 是 ， DEREM 
强度 总 是 比 正成 份 的 小 得 多 ， 凶 它们 谱 的 覆盖 宽度 都 不 超过 100%, Ox 于 不 同 的 样品 ， 
复 盖 范围 龙 不 同和 的 。 这 就 说 明 ， 在 多 数 情况 下 ， 分 离 两 种 成 分 和 离 析 出 较 弱 的 反 向 成 分 古 
术 可 能 的 。 即 使 在 样品 14-028 情 视 下 {图 7)， 两 种 成 分 的 分 离 是 这 样 的 ， 在 进 磁 时 测量 
到 “ 反 疝 ”部 分 ， 而 测 得 的 这 组 反 向 成 分 很 可 能 仿 是 两 组 方向 状 加 的 结果 。 观 测 到 退 磁 曲 
线 的 四 处 也 只 能 说 明 反 成 分 与 正成 分 的 定性 关系 。 分 析 多 数 样 蝇 表 有明， 反方 向 成 分 的 倾角 
确实 是 较 陡 或 较 缓 ， 而 偏 角 转 向 东 ， 这 和 我 们 将 反方 向 作为 围绕 着 与 占 统治 地 位 正成 分 相 
反方 向 的 扰动 分 布 这 一 解释 是 一 致 的 。 

ERAS B, BOE RS BP i Ka OES R E ESE M eB CUL 
6, 13-06 В 4-а, 18-07А). НЯ, RRA al BE NIE RR HETE HE: ИМЕЮ 
Tai EAE Pt ТЕЛЕ, ВЖЕ. ЯН, БЕЈ 
FWA PERRET FHGARAA Hh, qn] HORE BS Me E. 

在 红 层 中 存在 接近 反 平 行 磁性 成 分 ， 它 是 由 拉 松 (Larson, 1982) 等 测量 到 并 如 以 广 
捞 的 讨论 ， 这 些 作 者 把 它 的 存在 ， 归 因 于 长 期 获得 的 化 学 剩余 磁性 (CRM) ， 拉 松 等 (1982) 
提出 ， 这 个 过 程 在 很 大 程度 上 是 受 岩 性 控制 的 。 我 们 油 量 了 末 点 12 的 退 磁 曲线 ， 在 该 采 点 
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RET MRS, НТП ЗЕ SARA (4-а, НЕ 12054) 
И. ЖЕн:12-05А #E680 CH, я T-PAIN. ВЕТ Лр 
反 平 行 的 、 都 具 高 阻挡 温度 、 且 强 论 相似 的 成 分 委 加 结果 。 在 红 BFR 现 的 这 些 中 间 成 
4. ЛЕВАК (1982》 的 方法 中 加 以 解释 。 

(4) £X | 

AdXCAP— XE. FATE Т e pe Ra SAL ZA ERM ЕЛ КЖ» ATH 
ЖП TIRE, RME LRP RET HRA, ЭШЕТ OFT. 

zi. BINETA AER TRAD PRR, ARERR RR. M 
3X EE Б УУ AEA +R FE [ЫН Ti. EE. ЕЕ ЛА ТЕРА a I RAT, NEF 
能 将 这 一 成 分 分 出 求 ， 且 能 容易 地 分 离 出 其 它 的 磁性 稳定 成 分 。 在 一 些 例 子 中 ， 反 向 成 分 
的 谱 GREAD, CIRES RERA 可 能 是 十 分 宽 的 ， 且 需要 一 个 平均 过 
程 ， 这 种 成 分 首 光 可 在 标 淮 投影 (Zijdeveld, 1967) ERRAL 直观 地 览 别 出 来 ， 平 
均 方 向 是 以 鉴别 过 成 分 的 阻挡 温 旗 范围 来 计算 的 ， 我 们 采用 了 改正 型 的 长 irchvink 主 分 量 
分 析 法 (1980), 

北部 地 区 ”北部 除 采 点 1 与 4 外 ， 其 余 所 有 采 点 在 盈 磁 方面 的 特性 都 划 归 第 工 组 内 。 
在 这 组 中 ， 只 有 有 采 点 12 的 一 些 样 品 例 外 ， 其 余 的 样品 约 在 400 乞 ， 都 能 观测 到 单一 的 稳定 
变性 成 分 CN) ， 当 王 加 上 反 疝 成 分 而 不 能 《或 几乎 不 能 》 测量 时 ， 我 们 可 以 计算 50055 
原点 《或 原点 方向 模糊 时 取 6830 忆 ) 之 癌 的 平均 方向 。 此 外 ， 当 反 向 成 分 在 大 的 温度 范围 
因 妨 碍 我 们 测量 稳定 方向 时 ， 成 分 区 只 能 在 退 磁 过 程 的 晤 后 部 分 、 有 了 时 约 在 600 C BE 
分 离 出 来 《 见 图 56、 采 太 13)。 每 个 采 点 得 出 的 平均 方向 ( 表 1)， 并 给 在 图 8， 构造 改正 前 
与 后 的 数据 都 用 上 。 

反之 ， 采 点 123 内 的 精度 参数 在 进行 地 娠 校正 后 ， 从 54 降 到 233， 这 个 采 点 在 地 层 校 正 前 
的 平均 方向 和 现代 地 磁场 方向 没有 明显 的 区 别 ， 这 种 状况 可 以 认为 是 重 磁 化 ， 这 与 上 面 已 
讨论 过 的 粗 粒 砂 岩 的 情 闹 是 类 似 的 。 为 了 避免 重 磁化 方向 的 可 能 干扰 ， 北 部 采 点 的 平均 方 
EPERERA, BIRE, D=339°, I—25^ (аб —9^, К=57), ХА ВИШ 成 功 地 
Ж ARB, Wkk 99% (McElhinny, 1964). MH, BARA LEH, ХШ 
结果 没有 发 生 上 明显 地 变化 ， 初 步 结果 的 总 平均 在 2* 以 内 ， 且 统计 参数 与 宰 争 检验 都 是 基本 
相同 (ЖП. R МЕМ 分 析 后 就 进一步 证 实 了 初步 测 曙 的 结果 ， 共 稳定 磁性 的 主 成 分 
ХЕЛЕ SEGA EAR ZRH. Ri, Els 上 的 方向 分 布 不 服从 费 舍 分 布 ， 而 似 
乎 是 沿 着 一 个 大 阅 缴 分布， 这 个 问题 将 留 在 下 一 章 和 地 块 南部 的 结果 一 起 讨论 。 

采 点 1 与 4， 样 品 的 常规 进 磁 也 证 实 了 试验 性 研究 的 结论 ， 咨 多 样品 没有 显示 出 磁性 
的 稳定 成 分 ， 卫 所 有 的 样品 都 具有 粘 兴 性 ， 这 就 站 碍 了 我 们 去 确定 磁 的 稳定 平均 方向 。 

对 于 采 点 22, 测 得 的 中 间 方 向 ,其 统计 参数 值 不 佳 ， 不 论 构 造 校 正 前 织 后 均 是 如 此 E 
1，9os>17")， 这 可 能 正如 上 面 已 讨论 过 那样 ， 即 其 上 全 加 了 相反 极 性 的 成 分 。 这 也 可 能 
SPM BERK, PRA RMR EL ARR (Jaeger, AM. A, 
WAKA, FEA BAER ERR GMA Re EX ле НЕ ГЕЙ, OA. ЖА 
ЗРНА НИ ЕШ |, BS RR. FBR ЖЕШ ПЕЛ. 

南部 地 区 “在 这 个 地 区 内 ， 测 量 到 具有 第 工 组 〈 采 点 23，32，33，38) (4-6) 与 第 
IZ CRA 29, 30, 34, 35) (图 5) 两 种 类 型 的 磁性 。 记 有 样品 都 有 两 种 不 问 的 磁 性 成 
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图 8 рН АЗЕ TRE RO RIE. er E S 
长 方形 ， 现 代 场 方向; ая. ивы 
Fig. 9 Stereographic projection of mean HT components of magnetization of the 
red beds in the southern part of the Lhasa block before and after correcting for 
bedding. Open box: present field direction. Star‘ present dipole field direction, 


4. ДЕВА ВЕ (4000 —600 C ZED LA LT ARR: ОВНА 
4r (46200), АНТ ОБА. His). ERFS H BH h, LTRS nf AF 
ЖЕШ ЖШ (ED, ЕЖЕ, БОРТА УС ELE M US. 
НТ А ЈЕВ ЕЈ, EAEEREN. ROPER 2 EMR9 Е, НИ тҮ ДЕР 
Ej ТОРА ЕЕЕ ЕАУ. HEREIN 《对 于 8 FRA, K M2.3HF] 46), НТИ 
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Table 3. Takena Fonnation (LT component, 
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Hd] 10 ВЕНЕРЕ) BELE LT RETE AT EU TAXE ЛЕЛЕ ЖЕНА ЖУАС PB RUE Gt 
改正 和 不 是 改正 ) 。 长 方形 ， 现 民 场 方向 BUD. RAKR 

Fig. 10 Effect of the tectonic corrections om the LT component of magnetization 

of the red beds in the South of the Lhasa block showing an imperfect fold test 

(overcorrections and undercorrections). Open box! present field direction, Star! 


present dipole field direction. 
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ВЕНЕ» (D= 354°, 1=23°, аъ=8.3°, К= 46) ДЕН EPR WABI. 

ХР Ла, X23, 32, 33, 38 GALA, B-D НЕРВНИ АН, MEA 
29, 30, 34, 35 (ЖИ, 15), 热处理 与 4& 开 处 理 均 能 显示 出 。 在 六 个 采 点 〈23，32， 
33, 34, 35, 38) 中 ， 工 工 成 分 是 正极 性 的 ， 而 在 采 点 29 与 30 中 ， 都 是 反 极 性 的 (图 5-a)， 
RASA КЕ РР #5500, ВЕН ЕЕ НЕ ARSE АЕ: СЗО, 
BEIGE. FERRED: BZ, ТТЛ ЛЖ, JEE J ДЕЛЕ b B Es Hb 
Рф CRUSH 10). 9 RAMEN AM, НЮ Е Г 29530 ОК 
其 反 向 )， 经 构造 校正 后 ， 统 计 参 数 下 从 3.8 增 大 到 8.5 (ffi? 2.23), HRS x4 
(Mc Elhinny 1964) ШИ, ХРАНА EAD T 95 И НЕ ЗИДОМ ОВЕ ЛЕ ВАЖЕ г T 2.48) 
是 无 登 久 的。 另 一 方面 ， 方 应 的 离散 性 由 于 地 晨 的 展 平 而 减 小 ， 但 这 种 改善 对 于 用 来 确定 
具 95 色 置信 水 平 的 研 性 是 福 争 前 落得 的 结论 是 不 充分 的 ， 这 可 以 由 假设 该 成 分 是 塔 克 那 地 
层 部 分 袜 争 后 获得 米 解释 ， 这 方面 将 在 下 一 章 忠 作 较 详细 地 讨论 。 其 进一步 的 含 交 是 ， 
LU RAHAT RAH 

2. 林子 宗 地 层 

(1) МЕМ 

SALAM, ИАЕА АЈ REIL eR. RIE CEGR2. 24, 26, 27, 39, 
41，47)》 的 磁性 间 隅 在 10" 与 10A/m 之 间 ， Ж Жл КЕРЕЎ ДИЛЬ, ДА 5•1075—3• 107 7A /m 
《 采 点 25，28) ， 人 得 采 点 40 除 外 ， 其 МЕМ dE —3€ OA 4*107—7-107A/m), ЖА 
m ЕН] {Е3-+107#—2+107!А/т 之 间 。 

BAA (25, 26, 27, 28, 40) 的 МЕМ 方向 都 很 集中 。 采 点 25 与 37 的 平均 方向 ， 
在 构造 被 正 前 都 围绕 着 现在 地 磁场 方向 。 采 点 40 表 现 为 正 的 磁化 方向 ОНА То, м 
角 指 向 下 )， 而 采 虚 26 与 28 为 反 向 《岩心 28-01 除外 ， 它 是 正 向 的 )， 构 造 校正 前 后 ， 都 是 
如 此 。 采 点 2 上 四 个 岩 洲 中 有 三 个 在 构造 改正 前 ，NRM 方向 也 很 好 地 集中 在 现代 BBA 
围 ， 取 自 下 部 岩 浇 的 方向 是 离散 的 。 最 后 ， 采 点 24，39，41，46 与 47 的 方向 一 般 都 比较 分 
散 ， 其 中 的 一 部 分 ( 采 点 24，41 与 46) ERARE (REEF BY. 

(22 小 量 试验 研究 

eS AEM MAA or, EARP ЕН 2 或 3 个 子 样 儿 做 的 ， 每 一 个 了 样 取 自 
—^b. ШЕННЕ (SULA. BRS. EMS), КИЖИ ЖШ | 
《还 可 能 在 年 龄 上 ) НАК, НАИВНЫХ, ЕЕ 
点 内 进行 小 试验 研究 时 ， 还 难以 确定 ， 和 迫使 我 们 对 同一 岩心 的 两 个 样 员 敌 系统 的 分 析 ， 共 
中 一 个 作 太 F 退 磁 ， 而 另 一 个 作 热 处 理 。 

只 有 当成 分 比较 稳定 的 娇 示 力 高 于 80mT 的 破坏 场 时 ， 才 能 说 通过 AE 过 磁 虽 更 出 稳定 
的 磁性 成 分 。 在 一 些 例子 中 ， 甚 至 在 采样 点 内 及 采样 点 间 ， 热 退 磁 也 责 明 共有 某 种 不 -至 
Ee ERARA C4, 26, 40, 41, 4D rh, НМ ЖЕ 600%, УЖЕ 载体 
В, ШЕЯ, ЖИТ 600% ЛЕДЕ, ХЕ haku EN. 

RAL AY SHEA BAS, (RET АЕ 与 热 退 磁 的 稳定 性 ， 可 以 划分 
成 三 不 不同 的 组 : 

AD 《图 11， 采 点 2，24，37) ”这 一 组 样 操 ， 在 施放 以 a0mT 《有 时 100mT) ze 
低 场 上 时， 都 是 稳定 的 退 磁 明 线 。 即 使 如 上 述 情 况 ， 这 样 的 处 理 对 于 完全 分 离 出 原始 镜 磁 也 
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MARGE ICME ЊЕ HEE (E11, 24-01А, 24-04А). 
iA RE HORE TE (LOOP STI 8] Ad Re SUPE TE ER KER СОЕ ВИ > 


* 








F4 13 Епа, Жоон ЕВЕ BF, ПРИ ЛЕЛИ ВН PE. OR 
RE RMS MER 


Fig. 13 Same as figure 12. Site 40 reveals the superposition of а component with 
low blocking temperatures and high coercivities and a component with high blo- 
ching temperatures and low coercivities, 


ЗАВ AY HE TE TS ED Ди, PETE eh, £819 TERNERA Ae (9 S" E ARE 
{te ШРИ АЈ ATT ЖЕ „ЋЕ ВУ УЕН SY ch s ЕАН, ИН АГ ДЕ 
FE Fin PR POP, PES AG, ВН ER 
PAE RHEE 《图 11，02-13A)。 一 般 来 说 ， 对 于 这 些 采 点 都 党 做 了 AF 退 磁 。 

Bet 《图 12 与 13， 采 成 26, 11, 47540 ВИА ИНЖ А ВАН, МБ, 
能 显示 出 部 分 稳定 的 磁性 ， 但 终究 水 可 能 将 多 于 原始 剩 磁 的 20% 去 掉 ( 见 图 12，26-06B) 。 

热 吉 磁 一 致 地 显示 出 几 种 成 分 ， 最 稳定 的 一 坤 成分， 至 少 有 一 部 分 载体 让 未 铁 矿 ， 其 
ШР 206004 (912513). ИТЛ (8913, 41-07B) ЕСН ЛОНЫ Т. 
JERE AR RAE HEARD Хи ЖЕНИ UA ite, ТЕҢИН, BEF ЕАК S Be 
Е, StF A, ЖҮЛ ЈА ВО АРВ, MARE (113), 
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图 14 САЖЦЕЊЊАГ CEU Si FE ERA Zijdorveld CRE RE] 4 УБ) 


Fig. 14 Zijderveld projection of AF(above)and thermal (below) demagnetization of 
volcanic specimens from group C(see text)see figures 4 amd 5 for conventions). 
严格 地 说 ， 采 点 40 不 应 该 包括 在 卫 组 肉 ， 因 为 AF 如 同 热 退 三 一 样 ， 在 彻底 地 揭示 不 
同 砍 性 成 分 方面 都 一 样 有 北 (H13, 40-01A, B; 40-02 态 ，B)。 这 里 信 得 特别 指出 的 是 ， 
ТРН i RE (550% <ТЬ< 690%) MRS AEM (20<Be<40mT) HM Е 
своја ЊЕНЕ), ШИША НВ BE (300 C «C Tb 500 €) RAHETERA (Bo 
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бот). Ж PUES ВЕНУ ЗЕН]. ТИ PRS БЕЛУ n НЕЛЕ ОВ, mw ГДЕ ARE а Ја 
WC ЕАН BS. ЖГ. ЕА КАКАЊ CRS А НЕ И ЕЛИ Б 
НЕНИЯ, ТЕЖИЛА НЯНЕЙ ПА СС. Сошоп, ТАМО, 

FES ОЕ A4OEAM А ER. MET MSS RE ABE ЫН. 

СШ СР, 25, 28, 39, 46) 取 自 第 三 组 的 样品 ， 比 前 面 任何 一 组 都 显得 复 
来 ， 且 可 进一步 划分 成 更 小 的 级。 其 剩 磁 在 低 于 600 的 热 退 磁 时 ， 都 能 容易 地 去 掉 。 同 
TF. ЕЕ 580m TuS MIRE RET, SEXE IB RE AL НЕВЕ ERIS i880 LAE. RE, 
HF TR 284129, А PADRE АНЕ pk 2 ШР Ж РНЕ (14, 28-04A,B1539- 
04B,C)。 无 论 哪 种 处 理 方 法 ， 对 于 采 点 25 与 46 的 磁 记 录 ， 者 不 能 提供 充分 的 解释 ， 这 里 
质 见 到 的 是 更 加 复杂 的 退 磁 曲线 。 为 了 解释 与 回答 这 个 问题 ， 从 每 块 岩心 中 取 两 块 样品 作 
专门 的 详细 分 析 ， 一 个 用 AF 退 磁 到 80mT， 而 另 一 个 作 热 处 理 到 磁铁 矿 的 大里 温度 。 

在 证 组 采 点 中 ， 许 多 岩心 都 备 有 第 二 个 样品 ， 其 是 用 来 作 АЕ MH, ШШЕ АИ 
娘 磁 结 肾 的 一 致 性 。 当 同一 岩心 的 几 个 样品 《二 个 或 有 了 时 为 三 个 ) 测 得 的 方 同 是 一 致 的 时 
候 ， 则 到 读 岩 心 的 平均 方向 。 同 样 地 ， 在 A 组 中 ， 取 自 同一 岩心 《或 岩 抉 》 的 几 个 样品 都 
Тай. оО ЕАК ЯЕ РРНК (岩心 数 与 样 吕 总 数 将 其 平均 值 列 在 
Жүр!) 











X4 杯子 来 火山 党 


Table 4  vocanics of Linzizuang Formation 




















24 R+N 604 181.7 -20,2 160.5 – 30.9 13.6 25.1 
25 N 4(5) 6.8 5.5 13.7 34.0 8.8 109.3 
26 R #13) 207.1 — 67,4 182.0 - 28.8 5.9 105.8 
28 R 7014) 186.4 ~ 23.0 180.0 -18.6 6.3 91.4 
39 R+N БОБ) 341.4 44.6 346.4 15.7 21.5 13.6 
40 N 666) 357.2 60,8 354.4 35.9 4,2 252 
41 [4 607) 157.8 – 45,2 168.4 - 20,9 5,4 153.8 
47 R 5 C5) 145,1 15.4 145.1 ~ 14.5 9,6 64.7 
DS 8 179.1 - 43,0 170.9 — 28.5 11,0 28.4 
(Ян x 23,67, К=6.5} 
除去 47 点 7 1748 = 3955 174.8 = 28,7 9.5 41,3 
平 HI аак = 20,5,, K = 9.B) 








178.5 = 12.7 








ЧЕ C2) 10015) 
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(3) 结果 

Жене (Kirschvink, 1980) 主 分 量 分 析 改 进 方案 的 下 均值 计 
算 的 。 在 一 个 采样 点 上 ， 当 有 多 于 一 个 稳定 成 分 时 ， 总 是 可 以 识别 前 ， 较 软 的 成 分 往往 平 
t THEME. Dii, RAI 构造 校正 前 〉 就 是 和 如此。 但 值得 注意 的 是 ， 采 点 和 0 是 例 
外 的 《 见 以 前 的 试验 研究 与 下 文 )。 这 种 表示 现代 重 磁化 的 成 分 ， 在 这 次 研究 中 不 予 考 虑 ， 
菩 在 讨论 中 将 不 包括 进去 。 每 个 采 点 的 结果 都 列 在 表 T 。 

采 点 24 是 在 几 吾 米 范围 内 采集 的 ， 其 至 少 有 三 层 不 同 的 岩 流 ， 下 部 《比较 老 的 ) 央 流 
大 交接 屠 盖 在 林子 宗 地 层 的 底部 砾 岩 上 ， 是 正 渍 极 性 的 。 尽 管 样品 数 比 较 少 ， 读 采 点 的 
css 较 大 《sss 一 13,5")。 而 采 自 不 同 极 性 的 三 个 不 同 兰 流 这 一 事实 就 可 说 明 ， 大 量 的 长 期 
变 已 平均 措 了 。 

采 点 27 得 出 的 平均 方向 ， 在 地 理 坐 标 中 ， 非 常 集中 于 现代 地 厂 场 方向 。 这 个 采 点 的 标 
本 是 采 自 侵入 到 塔 克 那 地 层 中 的 岩 肪 上， 因此， 构造 校正 也 无 法 消除 对 重 磁 化 的 怀疑 。 所 
以 ， 在 确定 林子 宗 平 均 方 向 时 ， 没 有 将 采 点 27 包 括 在 内 。 

FERRER, ЕЛ, НАН5 个 样品 给 出 了 不 同 于 现代 地 磁场 的 、 稳 定 一 至 
的 磁性 方向 ， 而 且 在 5 个 样 晶 中 有 2 个 是 反 极 性 。 在 这 个 有 果 虚 中 ， 也 观 活 了 少量 中 间 汶 
局 ， 可 能 表明 地 磁场 反 转 的 过 程 。 | 

ERA, ИЛА, ПУЛА КИНЕ E, ПЕН 
Ва. HALT RARE SRD. MAR DAR ELT ES EH ЕН 
A COLLAB AD ASS HSE 513). НЕВЕ», ПАН (D=76.5°, Г= 84°, ау=9", 
A=109), KM AIEEE, ХАН TARARE MA TRE. ВН 
Eik PARR TM (D=3.5°, I—64, es=9°, K=109) RA HR Hh 8 
场 有 一 定 的 差异 ， 但 基本 上 还 是 沿 着 现 我 地 磁场 的 。 虽 然 这 一 点 在 作 过 AF 和 热 退 磁 的 所 
有 样品 中 得 到 很 好 地 证 明 ， 但 对 这 个 方向 还 不 能 明确 地 茹 出 解释 。 方 向 I 在 构造 校正 前 ， 
和 现代 地 磁场 方向 是 十 分 不 同 的 ， 且 得 出 的 倾角 比 现 代 场 的 烦 角 绥 。 因 此 ， 将 这 个 方向 当 
{ER РЕЈ I FASE КИН (СВА), 

ERAL h, Aoi ТАЊА, TS at (41-07, MARIÆ, 41-08, 41-09), RIE 
SRAM, HH. KERE KERANE, BAR НЕ НО ПЕН НН ERAS eh, ЕН 
-ADA Женя, (AoE Ум НЕ OB HU (а= 36°), Ж 
PHE CD= 137°, 1=27°) 与 其 它 一 切 洒 点 MRR 40 BPEHE RJ EIER. Ху 
向 的 存在 ， 可 以 作 这 样 的 解释 ， 即 在 岩 流 冷却 过 程 中 ， 正 处 在 从 民 到 NN ШО ШОШ CUL 
Hoffmam 和 Fuller, 1978)。 而 且 ， 正 如 我 们 在 试验 研究 中 已 注 寥 到 的 那样 ， 该 岩 流 蕉 于 
山顶 ， 很 可 能 因 需 电 而 产生 异常 成 分 。 这 三 个 岩心 的 方向 ,在 计算 读 采 点 平均 方向 时 均 未 
包括 进去 。 

ЕРЕ EA ЗЕН (24, 25, 26, 28, 39, 40, 41, 47) 都 在 地 理 上 坐标 与 地 层 坐 标 
上 计算 了 其 总 平均 GEO. ФИЛЕ GEB HEU. ВАЛЕЕВ РЕЙ, WARAH 
HARE. ИИА ДЕЈ о ВОК ША ВЕЕТ ЕЮ, ащ FRE 
ACE 99% (К 6.558 Л 26.4, МЕЖ, ARR kk Rant F KS/KG= 
3.7), НН THK FoR ЈА ИЕ BU BUR FEE ЈИ A D= 171°, 1=—25.9° GEH? + D= 
351°, 1=25,5", ав=11°, К=>26), 
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Table 5 Summary of magnetic directions in Northern Tibet 
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图 15 ЖЯ КШК РИД ИНИЈЕ НЕ. PRE. AFNA |), Ж 
AREA AMAR. КУН. Bais EJE, ВАХ lid 


Fig. 15 Stereographic projection of mean site directions for the Lingzizong volcanics 


n"efore and after correcting for bedding. Normal directions have been ravetsed (underlined). 
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Open boxipresent field direction. Stari present dipole field direction. 





RAGER ABER AH, ЖРК, LEER OUR RUE. ИХ, TERNE 
的 解 县 也 上 其 能 是 大 臻 的。 只 有 三 个 样 器 给 出 了 稳定 的 磁 廊 向 ， 共 余 的 变化 都 术 大 ， 也 测量 
到 相反 的 方向 《一 个 起 力 向 和 两 个 反方 向 )， 给 出 采 点 的 平均 方向 是 比较 可 靠 移 (即使 可 
能 是 自 反 现象 )。 该 花岗岩 Së U-Pb 法 确定 为 53Ma (Scharer 等 ，1983) ， 是 在 林子 宗 
地 层 出 现时 侵 人 的 。 册 于 构 得 芒 正 的 角度 不 大 可 能 超过 20* 色 30* CFE RAS AE Ща АУ 
人 筑 角 平均 值 )， 我 们 大 致 估算 了 包括 林子 案 8 个 采 点 与 该 花岗岩 末 点 的 总 平均 信 (天 4 )。 
得 出 的 平均 方向 为 D= 352°, 1—24^ (аа —10', K=27), XXVI TE HEELS Ie BU SE A9 
МНН ПЁ И ЖУР 

采 点 2 位 于 那曲 附近 ， 属 于 念 青 唐 十 拉 以 北 ， 不 是 林子 宗 地 层 。 读 采 虚 包括 四 个 不 同 
的 安 负 后 与 此 灰 岩 兰 瀛 车， 采样 的 总 厚度 约 为 0.5km。 下 部 问 汪 群 的 样品 结果 表 时 ， 在 下 
再 坐标 上 为 现代 地 磁场 方向 ， 因 而 没有 将 它 归 纳 到 表 4 的 平均 值 中 。 在 试验 研究 时 ， 两 个 
位 于 上 部 尖 流 群 的 试验 样品 ， 同 样 观测 到 现代 地 磁场 成 分 《 见 图 11，02-13B 5 02-13А, 
在 200% 5 400 世 之 间 )， 园 时 也 表明 痊 加 了 一 个 较 稳定 的 成 分 ， 这 一 成 分 在 上 部 喀 流 的 潜 
Е, DME MRE, FIHTES Jj Fl, 0=360*, 1=40° (аљ=6,5", К=55), 
售 角 和 林子 宗 平 均 方 向 相近 ， 上 只 是 倾角 稍 陡 一 些 。 


Ky, eR 分 析 


表 5 集 中 了 塔 克 那 与 林子 案 地 暴 中 所 有 采 点 的 十 地 磁 方 向 《图 16) 。 在 塔 克 那 地 野 中 ， 
位 于 拉萨 地 块 《 或 藏 北 ) 北部 ， 只 有 单一 的 磁性 成 分 (N， 方 向 指向 下 )， 而 南部 有 两 组 
磁性 成 分 (НТ 与 LT)。 金 部 林子 宗 火 中 岩 只 有 一 组 砍 性 方向 。 此 外 ， 拉 萨 地 块 北 辣 那曲 
镇 附近 的 采 点 2 ， 较 老 火山岩 上 测 得 的 原生 方向 ， 可 能 和 班 公 -天 江 壬 合 带 同期 (图 2 )。 
不 同 古 地 磁 方 向 的 相互 关系 及 其 意义 将 在 本 音 中 训 以 分 析 。 

1. я BEAMER Ји ka E 

2H gré BEL AC BEES НЕ kk НИВ НЕ ЕМ (图 8〉 和 地 块 南部 的 HT( 图 9)， 在 99% 
的 概率 水 平 上 ， 痢 取 得 满意 的 裙 皱 检验 。 因 此， 这 些 成 分 都 是 琴 克 那 地 县 袍 皱 前 形成 的 。 
虽然 褐 皱 的 时 伐 尚 不 十 分 清楚 《但 完全 可 以 认为 ， 它 比 林 子 宗 地 BR ê, Hl E 60Ma Bf, 
Мак #1982), HRA, АНИ ак, 且 大 多 数 是 正极 性 的 ， 是 在 白 至 
纪 长 的 正极 性 期 获得 的 《110 一 80Ma)， 这 与 塔 克 那 地 属 形成 是 一 致 的 。 我 们 也 可 以 参考 
HRF (1082) 的 研究 结果 ， 认 为 是 在 氧化 条 件 下 形成 的 ， 这 种 情况 也 是 塔 克 那 地 时 形成 
时 期 普遍 存在 的 ， 原 始 形 成 的 红 度 剩 磁 СРЕМ) 可 能 被 凡 百 万 年 内 的 自生 作用 过 程 和 zk 
得 的 CRM 所 置换 。 甚 至 ， 出 现 登 好 上 少量 的 反 平行 成 分 。 也 就 是 说 ， 在 一 些 采 点 中 , На 
EEKEREN BO 80Ma 后 得 到 的 。 此 外 ， 也 有 效 得 过 渡 磁 性 方向 的 ， 如 在 采 
点 12 与 22， 测 量 到 反 向 成 分 影响 增加 的 结果 。 事 实 也 表明 ， 这 种 成 分 的 影响 在 拉萨 地 块 的 
南部 是 微不足道 的 ， 这 可 能 意味 着 南部 获得 沉积 后 的 CRM 时 间 比 北部 短 得 多 。 

北部 地 区 采 点 的 平均 方向 《图 8)， 沼 大 图 弧 延 伸 范 围 很 大 。 这 可 用 两 种 不 同 的 方法 来 
说 明 ， 一 是 由 于 次 生 磁 性 成 分 的 干扰 ， 使 某 些 采 点 沿 大 时 部 延 体 ， 二 是 由 于 阻挡 温度 谱 范 
国 大 又 无 法 正确 地 分 离 记 致 。 这 个 地 区 红 层 中 存在 少量 的 反 向 成 分 已 在 上 面 作 了 广泛 的 讨 
论 ， 而 《〈 狗 8 》 离 大 网 弧 不 远 各 点 的 分 布 。 我 们 认为 ， 反 向 成 分 阻挡 温度 谱 是 比较 宽 的 ， 
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图 16 & ME RE REA AE CS AD SRA OITA Ар FE BAT E E Eni SG t VE БЯ, 
以 及 条 子 宗 火 证 岩 焉 均 原 始 磁 性 方向 的 赤 平 投影 


Fig. 16 Steteographic projectjon of the mean primary directions of magnetization 

of the red beds of the Takena formation, North of the Nyaingentanglha range 

(direction N)and South of this range (direction HT) and of the mean primary 

direction of ‘magnetization of the Lingzizong yoleanics. 

由 提 出 在 一 个 采 点 内 玫 孚 是 素 乱 分 布 的 ， 只 好 以 采 点 的 平均 值 来 表示 它 的 方向 。 另 一 十 
Hü, RAPIH RATT RTE. FRI, PRR, к Е 
HE ARR, CORE EE НАШЕ РИ (15° —207 0 ДК ALTAR, ЕН 
ЕН ЛУ (307 WO 4E% BOLT AAA С20° МУ), ， 则 拉萨 地 块 de 部 可 
能 在 红 层 获得 剩 磁 时 ， 受 到 南北 方向 的 挤 压 《或 可 能 北西 10 )。 

ЕА АТАЕВ МАУ 5 BE BET AR 4 POE M9 [8 АВ — FER. HT 是 同一 时 间 间 
Керн. If E110—100Ma (HRID dn 80Ma (白垩 纪 正 磁 间 隔 的 末期 之 问 获 得 的 化 学 
fim (CRM) 所 改 。 尽 管 是 在 这 各 长 时 期 肉 得 到 的 ， 但 原始 剩 磁 是 非常 确切 的 ， 且 颌 角 完 
全 是 一 致 的 。 这 样 ， 拉 院 地 块 两 部 分 的 古 纬度 分 别 为 ， 北 部 (N 成分) 为 13.5 土 4.5 № 
南部 《HT 成 分 ) 为 12" 士 4,5 人 《 表 5)。 这 和 我 们 认为 这 西 种 筑 性 组 份 是 同时 得 到 的 解释 
Fe: ABID £r HY a 

3-H, МАНТ ЛУД Ae Geo 与 图 16)， 而 提出 拉萨 地 块 内 
部 存在 着 大 的 破裂 ， 这 个 资料 春 味 着 藏 南 的 商 北 之 间 明 显 地 存在 着 不 同 的 旋转 ， 北 部 是 逆 
时 针 方 向 向 北 旋转 了 21.5" 士 8,5"， 耐 南部 只 以 同样 方向 旋转 了 5.5 ° +8 。 这 样 ， 从 它们 
的 磁性 形成 以 来 ， 两 个 亚 区 之 间 相 对 旋转 了 15.5" 士 10.5 。 

最 后 ， 我 们 希望 尽 可 能 精确 训 定 整个 拉萨 地 块 在 塔 死 那 地 层 感 化 时 期 的 纬度 平均 值 ， 
为 此 采用 了 三 种 不 同 的 方 靶 ， 号， 可 以 计算 所 有 采 点 的 N 与 日 了 方向 的 总 平均 从 《由 5», 
其 结果 是 卫 =347.5"、I 二 24"， 且 有 很 好 的 统计 参数 (wss 一 6,3"， 玉 二 37); №, Ета 
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RR EEE ЖЕШ T С 5 РАИ, AS/KG=11, 3 К5/К6= 2.55, 
AUR RS RATE 9996 ЖЕ), ©, MPH eS НЫ PETRI Dra f МАЈ КИН, IX 是 
ПИАТ АА, ЖЖ GA Jj el PFE HE 3E Ue FERE E M PE f 
AMBER (RS: N+ HT RIAD, НИЛИ Ll — #& BJ = 23.8° Fj 
24.0° LMR JE ВЕНУ), НЕЖНОЕ, 1695 и BERS 5^. ê — #h fh 
计 ， 只 能 得 到 倾角 ， 革 服从 高 斯 分 布 ， 且 分 析 结 果 也 是 同样 的 值 1=23.8”《 表 5)。 

ALB ELSÉE BERE ЕРО АВЕ (参考 目前 拉萨 的 地 理 位 置 》 最 终 计 算 信和 是 12.5 土 2.5°N。 
虽然 CRM 获 得 的 过 程 是 长 期 的 ， 但 不 确定 因素 很 少 ， 这 就 进一步 说 明 ， 藏 北 愉 塔 wo ЯВ Hh 
层 沉积 (110 一 100Ma》 到 白垩 纪 正 极 性 期 未 “80Ma》 的 时 期 内 ， 很 可 能 停留 在 同一 纬度 
Le КЛЕНА, ВАРЫ“ (1982) 讨论 得 出 CRM 是 长 时 期 作用 的 结果 ， 而 
УЖ REFS. ЭНЖЕЛ ЮВА, МЕС DA SENE. [Hl 
想起 来 ， 塔 克 那 地 层 的 二 地磁 资 料 用 来 解释 是 有 把 握 的 ， 可 能 基于 如 下 两 个 因素 : 它们 不 
ТЕЛЕН В ЕЕ ОО ВОНА, ARR ATE. 

2, ЖУЗЕ Е, ЯЕ MBI 

ЖУ АШ FEBS ЕН CRD, НК Ш ЫЕ АН УНПН, АЖ КАНЧ 
Зе A RB Ei (0.5 11", K=26) (М 15), НЕЋЕ, 
经 构造 按 正 后 。 仍 旧 有 一 定 的 离散 度 MRS, KS/KG= 4.1, КЕ ЊЕНА 参 数 
ARR APRIL RRS: Bm, TRATES MRR eB, MiR 
ЗОНЕ ЕВ RE, SH AF-HAUSRMRD PRS ДЕ FOF Ei, KRY 
困难 (如 在 采 虚 40 ПЕН ATIS EU US LRA: 第 二 是 在 所 有 采 点 上 ， 
因 长 期 变 记 能 平均 挤 所 致 。 侈 如 在 采 点 2 与 2 上， 上 共有 少数 儿 个 方向 基 可 千 的 ( 少 于 5 个 ) 

CUES, SERA FA Ate RAT RM BREA i), 第 三 ， 在 这 组 地 ER 
中 ， 记 录 到 附 厚 的 长 期 变 ， 且 显示 出 棚 移 。 事 实 上 ， 林 子 宗 地 姑 很 可 能 是 在 长 时 期 内 形成 
的 ， 估 计 这 组 地 晨 震 越 了 10 一 20Ma， 有 两 个 不 同 的 匹 对 年 疮 (60Ma 与 48Ma), БРЕ 
可 能 同时 经 历 了 纬度 和 /或 区 域 旋转 ， 而 值得 往 意 的 是 ， 在 图 15 上 ， 在 纬度 上 只 观测 到 ЧЕ 
党 有 限 的 位 移 ， 大 的 拉 伸 是 由 于 采 点 间 偏 角 的 变化 所 现 。 国 此， 可 以 认为 ， 在 林子 案 淡 纠 
时 爆发 时 ， 还 域 证 转 比 纬度 位 移 更 为 重要 。 由 于 林子 宗 的 喷 出 时 间 间 病 幸 越 10Ma 以 上 ， 
所 以 测量 列 的 方向 汇 亭 得 不 理想 ， 这 是 与 火山岩 磁 性 的 起 涯 有 关 ， 有 即 与 岩石 冷却 时 获得 磷 
性 的 一 致 性 有 关 。 | . 

在 拉萨 地 块 南部 ， 浏 量 到 塔 克 那 LT RRS, ЕНЕН ИУ ЗЕ ЕНН ВЈ GRA 
检验 在 95% 的 信任 水 平 上 不 是 正 的 )。 这 就 可 以 认为 ，ILT 可 能 是 重 磁化 成 分 ， 在 95% 的 概 
率 水 平 上 ， 工 T 是 无 法 从 订 子 宗 磁 性 方向 上 辨认 出 来 〈 见 表 5)， 而 只 在 当 塔 克 那 和 较 年 青 
的 林子 宗 同 时 看 在 的 区 域 才能 源 测 到 ， 这 很 可 能 是 由 于 火山 岩 的 存在 所 致 。 在 图 10 上 ， 给 
HT HEBE EE PRA LT GH. DTU, BRR, SRA 
在 一 定 范围 内 的 交叉 。 在 另 一 方面 ， 单 独 的 方向 景 初 总 是 先 集 中 在 平均 方向 上 ， 然 后 就 有 
两 种 可 能 ， 喧 是 继续 停滞 在 平均 方向 上 ， 或 相交 。 由 于 这 些 采 点 磁性 方向 的 误差 与 户 位 测 
量 得 不 精 确 ， 则 同时 得 到 重 磁化 的 一 切 采 点 就 难以 清洗 了 。 如 果 情 吏 就 是 如 此 ， 且 测量 的 
误差 是 任 章 的 ， 则 在 图 10 上 所 有 季 头 都 相交 在 同一 点 上 《实际 平均 方 向 )。 然 而 ， 正 、 反 
极 性 两 者 帮 在 这 组 成 分 中 测 基 到 这 一 事实 ， 说 明 存 在 一 种 非 同 步 现象 ， 并 证 实 它 是 和 林子 
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ABE. ТЕРЕ Hl EER FBS ШАН ЕЈ 4 2) 25°, qm ES ы ДИЮ 825 
20507, Pree SAH ZR] СЯ 75°) МОН CEU 3570. PER. Ир р Rê 
ЖААЖ, 11/3 17200 ЖАН ЕР ВЕК РК ШЕЕ ВЕЕТ OE MSE. Hj 
H, ХАН ЕЕ], CER AE, RRP SEA EZ EJE EO ЛИН ESA, KRAMER 
Tas tfe АЕ A La. MEERE, ВА ДА), ИЕ МОЈА А Ж 
ХЕ ЖЕТЕ 3090. СМИСАО 变化 到 60% 《拉萨 一 侍从 并 附近 的 采 点 )， 这 就 
更 进一步 证 实 了 这 样 的 设想 : 在 塔 克 那 地 晨 中 记录 前 LT 方向 是 由 位 于 其 顶部 的 林子 宗 火 
UR EN. | | 

RNAS И УЖ РЕК Ш Я PRB ERE ОХРИ НИЕ Е ҤЕ 
正 、 反 间隔 比 是 一 致 的 ， 见 Lowrie 和 Keut, 1983), ИЖ, НИШТА BX 
一 极 星 。 作 为 另外 一 种 解释 ， 认 为 重 磁化 事件 首先 是 在 正常 磁场 中 发 生 〔 受 到 影响 的 采 点 
423. 32. 33. 34. 35. 38), PCR HI RE & E EET EO Е НЕО HL 之 前 ， 且 这 正 是 
ЖЕНЯ, ВЕТЕР НЕ АЕ, EE Tik А ЊЕ 
生 的 ， 但 只 在 许多 塔 克 那 的 构造 露头 上 《〈 采 点 29 与 80) 观测 到 。 固 此， 这 种 和 解 需要 假设 在 
堵 克 那 地 明 有 复 案 的 构 吐 历史 上 上。 我 们 认为 ， 极 性 比 的 矛盾 ， 最 好 用 两 组 地 层 所 采集 药 标 
本 和 不同 来 解释 ， 事 实 上， 对 于 极 性 关系 可 区 的 独立 采 点 的 数 确 是 术 少 了 。 而 且 ， 在 表 3 
55 中 也 可 以 看 到 ， 从 6 个 正极 性 采 点 计算 出 来 的 IT 平均 方向 ， 还 不 能 从 林子 宗 的 平均 
方向 上 区 分 出来 ， 甚 至 与 包 播 2 个 反 裤 性 系 点 在 内 的 工 T 总 平均 方向 更 不 接近 。 

这 组 方 身价 味 着 ， 拉 萨 地 抉 在 林子 宗 火 山 兰 距 出 时 ， 即 的 一 50Ma zi], FERE 
13.6" 士 6.5" 处 ， 且 进一步 指出 ， 从 那 时 以 来 ， 好 块 设 有 出 现 过 明 量 的 旋转 。 

3. Бата SIL 

本 文 给 出 的 塔 克 那 地 层 原始 磁性 方向 与 以 往 的 测量 结果 有 明显 的 区 别 。 与 中 国 工作 者 
ЖИЛ =338°, I=40° CRX X, 1981) №0=335°, 1=16° (REXE, 1977) 
Bririthyii5e, TEA ЈНА А BBR A А ЖИ. ШЫК, ЕН, HRA 
只 作 了 交谈 磁场 的 退 态 。 我 们 认为 ， 为 了 得 到 塔 克 那 地 层 的 原生 磁性 ， 具 用 一 种 交 变 磁场 
退 辜 往往 是 不 够 的 ， 这 一 点 在 他 们 其 中 一 篇 文章 ( 米 志 文 等 ，1381) HHI, BEAR 
白地 看 出 ， 用 这 种 技术 处 弄 ， 原 始 剩 磁 只 能 豪 减 掉 10% 碎 下 。 

塔 克 那 古 地 嫉 方 向 最 近 一 次 结果 是 由 韦 斯 特 法 尔 等 CWestphol 等 ，1983} 亦 可 见 
Pozzi, 1982) 得 出 的 ， 这 是 1980 年 第 一 次 中 法 在 西 世人 台 作 考 赛 中 的 一 个 初步 结果 (р 
333°, 7238", %5=8), НЕЕ (21" 土 6*》 比 本 文 的 结果 高 得 多 。 这 种 差 异 的 存 
在 ， 可 能 是 茶 些 样品 热 退 磁 不 足 所 引起 。19380 年 标本 的 采集 只 局 限于 拉萨 地 块 的 南部 ， 在 
AN HERK FR KURR RE, HARE AE BRL FAN, MERMERE 
BHR, ARR. БУДЕТЕ, WFR 650 96651180. RIE 
ЖЕН, БЕБЕ ЛЕ ЗА НЕ МЕ IBE ERROR CAT а), ЕТ, 650% {Н 
ERRIEDA ЖЕ ШЖ ЛАЗЕ НЕ. RR. ВИА О БАЊЕ 
ARE (1983) ВЗА PARE HEE Е ЖОР ВО e АНКЕ, АВЕ SEE Je W ЛЕ BJ CR E 
因 的 ， 宁 可 撕 它 看 成 是 和 较 陡 的 次 生 成 分 CLT 成 分 》 的 混合 结果 。 这 在 他 们 的 文章 图 3- 
a, BARA 5-8c 样品 二 看 得 特别 请 椒 。 这 个 号 点 给 出 了 很 陡 的 倾角 人 导 ， 在 计算 中 有 可 
能 影响 平均 方向 。 通 过 对 比 这 些 采 点 的 VGP 和 印度 的 上 APWP (Роза, 1982), X Fay 
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BE AE fc oo ELE EL Е ЮНЕ n. РЈ ВЕЛЕ H РА ЖЕНШ yB Se PES DE. 
BBE, FLATAIRE rh BERI SE НУ ТЕ ҢЫ ВСЕЖЕ (19830 从 
ЈАНА CKGR3 3 70 BABAR Сын. BARE) 部 十 分 一 致 。 


t # Я 


БП Д, пе ба ан во О ИЛИ ЛЕ, НЕ HRA, ЯНВ 
拉萨 地 块 于 晚 白垩 在 及 以 后 的 构造 历史 。 这 些 有 基 的 认识 有 :名 拉 萨 地 块 在 甘 键 时 期 的 续 
Ete, 名 地 块 内 构 踪 挤 压 相 的 范围 ， 使 发现 了 地 块 内 部 的 差异 旋转 《这 在 以 前 未 曾 发 现 
过 )。 在 本 章 内 ， 我 们 分 析 了 这 些 负 量 结 果 的 意义 ， 并 将 它们 同 藏 北 现 有 的 地 质 研 究 W EL 
作 了 对 比 ， 进 而 提出 了 近 100Ma 来 微 构造 演化 的 设想 。 

1。 藏 北 的 古 纬 度 与 欧 亚 地 亮 短 缩 ， 

在 拉萨 地 块 的 全 部 范围 肉 ， 塔 克 那 红 层 的 原始 璇 性 倾角 完全 一 致 的 重要 闪 义 在 于 ， 地 
HE Н ЕҤ (Albian—Aptian) 为 同一 构造 单元 所 组 成 ， 而 且 这 时 的 地 块 内 部 益 有 出 
现 过 明 最 的 地 壳 得 缩 ， 因 此 排除 了 地 块 内 较 年 再 多 合 带 的 存在 ， 这 与 下 面 的 认识 是 一 致 
和 的， 即 肯 前 在 纳 木 湖 附 近 现 察 到 的 蛇 绿 岩 圳 头 实 际 上 是 推手 过 来 的 ， 可 能 是 由 于 北面 斑 
公 - 怒 江 姻 合 带 记 引起 的 看 共 是 一 至 的 CMarcouxsk, 1982), ШВ SC RE HA 允许 有 
一 个 非常 少量 的 短 幽 ， 这 和 阿 菜 格 尔 等 All8gre 等 1983) 提出 的 、 在 拉萨 地 块 内 部 可 能 
FEAE tote. Wte Atma, LPAR, AEAEE 
Ж, MÆLA ЕРНЕК RIME Б KE FERE ЕК EIAS £ W НЕЕ НИНЕ BE E 
351.5" (№2). | 

ЗЕЕ СИЛ ЖЕЕ, 1973), BB UK № b ph (LE 5 Pj ЖОР RFR 
(Allegre*$) 的 补充 ， ВНЕ Г ЕЁ 5 ХК БИЛЕУ [B] RE Ft ЛЕЗ Bitz 
前 、 即 110Ma 结 束 的 。 更 北 的 所 有 的 多 合 带 则 认为 形成 得 更 早 《〈 常 承 法 等 , 1973) 。 因 此 ， 
拉萨 地 块 的 南部 边界 也 就 是 同一 时 期 、 即 中 白 至 世 欧 亚 大 陆 的 南部 边缘 ， 这 与 三 角 训 环境 
沉积 的 塔 克 那 地 层 的 古生物 确定 (Jaeger, 1982) 是 一 致 的 。 由 塔 克 那 原始 磁性 测量 的 
塌 北 平均 古 纬 度 为 12.5" 本土 2.5"， 欧 亚 南 缘 约 位 于 11,5 N-2.5" (参考 ЖЖ ЖОЕЛ 
的 位 置 ) 。 | 

An SCIL Жа ЛЕ BOB EX Bing ВИ СОЕ. NARH, Мање 
见 图 17。 欧 亚 的 APWP 采 用 了 两 种 不 同 的 测定 值 作 对 照 (Irving, 1977; Achache ¥, 
1983)。 受 尔 文 (Irving》 的 曲线 实质 上 只 适用 于 欧 亚 的 北部 ， 阿 询 付 等 (1983) № ЕН 
垩 世 磁 极 更 偏重 于 欧 亚 的 东部 与 中 部 。 不 过 ， 这 两 个 结果 对 于 本 文 感 兴趣 的 时 期 、 即 40 一 
90Ma 间 是 非常 协调 的 。 我 们 也 注意 到 ， 在 80 一 90Ma 时 ， 两 者 确定 的 纬度 之 间 有 较 大 的 差 
Fi, Ж ЛОХ (Irving, 1977) 为 21" 二 6.5"， 而 阿 萨 什 等 《1983) 为 17" 士 6.6"。 这 种 差异 
ЕН] Еј боМа, ХЕРЕ РК ШОУА 61977) ОНЕ EIT 7", ШИ 
APSE (1983) АРЕНЕ РН 2618.57 67.5°. TE100—50Ma[R], РЕНЕА АЕ 
038250, X duit 25 RR ТЕ ОВЕ КИНЕ KE РВ] а] DRE, ЕН 
Py. КН ЕН] — BEE, БЕРАНЕ ВЕРНА ASS. №-Р50Ма (РН 
ПОХ ТРЕ BEN), ROBE БАЛ НН: T НДЕН БЕ ШЫНДЕН. Hb 
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sé СА ДАМА, МОМА Ж, IX Pl ei AL I ЯҢ 2) 1900 700km, ШЕК 50Мару 
Ж1&2050-+700хш, ЕЖЖ ARTS (1883) ПОНОР. JE AE lı EAN Molnar) 
ALIA elt (Tapponnier》 (1975) МКА (1982) 估计 做 的 上 限 。 虽 然 短 FRE 
积 的 出 节 超出 了 本 文 的 范围 ， 但 亚洲 南 绿 在 长 期 稳定 以 后 的 位 置 变化 ， 似 平 明和 印度 与 亚 
视 帮 杰 开 娩 时 同时 发 上 生 的 、 也 和 藏 北 大陆 过 底部 的 消减 作用 同时 有 发生。 这 种 大 规模 的 短 
Ян, WERK КЕЛН, ДИДЕ, ЖШ, RES ОКЕ НЕЕ (MoluarfüTappon- 
nier, 19753 Tapponnier%, 1982) 3X Hi РЗК М ЖЕРИНИ ЖЕТЕ НКУ (Alègre 
Sk, 1983, Ница, 1983), 

值得 指出 ,拉萨 二 块 上 侏 罗 纪 旷 石 原先 的 古 地 磁 结 果 〈 朱 志文 等 ，1981， 在 这 篇 文 党 
中 ， 退 磁 方 而 讨论 的 观点 是 值得 推 藏 的) 指出， 当时 是 处 于 较 低 纬度 的 ， 问 上 时， 古生物 研 
JE (АНенте\, 1983, Joegor'&, 1982) 也 提出 ， 拉 萨 地 块 在 晚 二 系 世 一 下 处 在 杰 道 纬 
诬 的 北 钠 。 固 此 ， 蔬 南 签 天 陆 在 整个 中 生 代 ， 可 能 一 直 位 于 赤道 到 北 热带 纬 诬 内 。 如 果 ， 
这 个 地 块 属于 网 吏 顷 部 分 的 话 ， 那 么 它 从 冈 瓦 纳 大 陆 分 离 出 来 ， 至 少 在 星 二 三 pk CAllegre 
等 ，1983) 。 

上 日 至 人 世 ， 印 庶 仍 然 远 在 南半球 《图 17 模 拟 曲 线 ， 击 纬度 也 相对 于 拉 陛 附近 周一 参考 
Ма 91'E, 30"N, HiKlootwijkft Radhakrishnamurty 根据 印度 的 APWP И). ZOE 
р BIA Rt 76 НУ n] НЕЕ E RK BEE RO MOD ИНЕ Clopponniers$, 1981, KF = HE 

A ВО ВИ I RE ERR), BALA ALAS BD, DTE BuU — 15 021112--8^ ee, 
saine. — FE Fs ВЕЗЕ РОАН СА FHT RK ue ERE e AME. [EX FEE 
SARE, 又 要 取决 于 印度 的 APWP 的 精确 估计 ， 这 将 依赖 于 大 基 新 生 代 的 DSDP 2: 
心 ,但 易 出 错误 而 需要 仔细 估计 C(ElootwijkfiRadhakrishnamurty, 1981) ,如 果 计 党 得 纬 
EE RPE, ВАХ, МАЊИ, HERS REO EAR У [8] 
РЕ a Roc T ЛА ЗЕН, 3X TREE EEH Cdi o6 20k p dots de TI тв 
Т, АПЧЕ freto THES MET. MCT HE Ponit А КЕ Se pop od Allègre 45,1982; 
Burg, 1983, Brunel, 1983, Ниор, 1983), РЕЈА d ЊЕНА, Mog HOCH 
Бу ЕНШЕ Sexo 2 l dr Bb ИВА МОВ, ТН GE ЖП EE IS Fi ARE 
Я ЛЕНЕ: AREER (Besse, FAR). 

ВН, W 3 ИНН ЕЁ, НИЖНИЕ, RRR. HAME Bf 
15 《图 17)。 因 此 ， 由 韦 斯 特 法 尔 和 包 齐 (1983) 提出 的 古 新 世 西 藏 南 向 运动 的 BEN. ЈЕ 
现在 的 数据 ， 显 然 是 无 法 支持 的 。 

2。 藏 北 压 缩 构 造 相 | 

HE TAB Rh ELS АК ТЕ ШЕН» RE 日 其 成 国志 还 是 一个 争论 不 休 的 问题 这 个 
相 弟 相当 强 至 的 ， 并 在 拉萨 地 块 南 部 记录 下 来 。 在 那里 ， 林 子 案 地 层 不 整合 覆盖 其 上 ， 所 
以 年 龄 控制 在 早 于 60Ma (Tapponnier^f, 1981; Maluski 45, 1982), E ve, 35 Hi REE 
ERER ERAH, ЯНА af НЕКАР 80Ma 形成 。 和 构造 前 形成 的 СЕМ 很 可 能 延 续 到 白垩 
EER AAR. SPS SILER Be ESSE AE eA, (AA 
ERTH УЖИ Јо TR АЕ Eu HERD SERE EE. Mab а 
fs d ИЕ Rp E aE (8), ГОНИ ЕЈ, -- ВСЕМ: (тт SHE 
BEDAE Gra hy a Uy О, ОТЕЛЯ. ЛМ. EREDE, АЕ 
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图 17 АЛЕНА SE a ВИЗЕ RAE ОНЫ dh Ho. £ R 
AM FREES (IUE, 30*N) MAHERE ESAE (FHRS RKE (EMH 
线 》 的 移动 相 协调 的 ， 印 产 的 曲线 是 按 读 大 陆 APMP 后 计算 的 《〔KlootwiiE 和 Radhakrishnamu- 
геу, 1981), RULES ER Irving (1977) 根据 该 大 陆 移 APWP 计 算得 的 ， 欧 亚 的 第 二 条 曲线 
是 根据 一 系列 独立 的 上 白垩 世 与 新 生 代 极 计算 出 的 〈4Achache 等 ，1983)， 印 度 与 启 北 的 磁 fit P) 
出 现在 50Ma， 全 级 依赖 于 新 生 代 林子 宗 兴 山 兰 年龄 的 确定 ， 古 绪 放 的 误 闭 是 由 Br= Au 
soos? P.) /2 来 计算 的 ， 其 中 Po 是 古 纬度 。 

Fig.17 Paleolatitude of Southern Tibet since middle Cretaceous and before the 

India-Asia collision, as deduced from paleomagnetic data (middle curve). It is 

compared with the paleolatitude expected at a point near Lhasa (91°E, 30°N) 

considered to have drifted? with India (lower curve) or Eurasia (upper curves). 

The curve for India is compute! after the APWP far this continent {Klootwijk 

and Radhakrishnamuty, 1981}. The contimious curve for Eurasia is deduced fram 

the APWP of this continent of Irving (1977). The second curve for Eurasia is 

computed from a series nf independant Upper Cretaceons and Cenozoic poles 

(Achache et al, 1982). The collision between India and Southern Tibet is shown 

to occur near 50 Ma bnt appears to strongly rely ой the age of the Cenozoic 

Lingzizong volcanics. The paleolatitnde uncertainties are computed by др = Mt l 

+3 сов”? 2/2 where Бу із the paleocolatitude. 


TREAT A, НСМ. 

AAEM, 1Е30Ма—60Ма [B], ЖНГ BEME EE RY 20, E 
ЖНЫНЖАНР50Ма, A, ЖЕКШЕЕВ 55 SRILA Be. 将 有 
By BEu--2pdH FRA САЛарте 等 ，1983) 。 作 为 另 一 种 假定 式 的 解释 ， 
上 Ilegre 针 提出， 下 能 是 锅 弧 与 襄 北 磁 撞 ， 但 一 直到 现在 也 未 在 四 底 斯 发 现 这 个 BMRA 
的 证 据 〈Counlon 等 ，1982)。 第 三 种 可 能 是 一 个 海洋 板块 或 一 个 大 的 无 震 海 俏 或 海 山 域 的 
18. HH Patriat 作 的 EFI E 洋 古 再 造 表 明 ， 印 度 板块 在 中 些 代 的 所 十 百 万 年 内 ， 相 对 王 
(非洲) 留 尼 注 久 热点 位 置 ， 几 平一 直 和 保持 不 变 。 该 热点 紧 搁 于 印度 大 陆 的 北西 ， 宵 内 于 : 
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Мео—-Те ћу 2 F, НЕ ДЕЕ Act DEVE UU f Mb DC ЖЕТЕ AC ЕВЕ, MEE 
出 大 量 物质 所 引起 的 。 这 些 海 庆 火山岩 域 约 在 ЭЗЕ ЛТ, Wes Mars ВЕ Т „Ж 
HE BE RRR UMER “RR” BBE (*Andean”subduction) (Burgik, 1983). 
ЧЕТИ HAA, КЛЕНА BN HIBA HER RAR, TEE h EP pR BS 
ЗС ШИ НЕ RE ИИ ИНЕ БЕНЕН HE. НЗ ЕЗДА, “ЧЕЖЕ” AY (“Andean”) 
造山 ， 实 际 上 是 和 微 陆 块 或 海洋 高 原 的 碰 描 有 关 (Nus 和 Ben Avraham, 1981, Tappon- 
nier, 个 大 通讯 )。 

霸 克 那 地 层 福 邹 的 第 二 个 相 ， 发 生 在 拉萨 地 块 南部 ， 且 是 由 覆盖 其 上 的 林子 宗 地 层 记 
Ясо ISAM TIA) FA. HR et ER EL PT ERREA MARAR 
同时 有 发生。 其 年 龄 必须 晚 于 45Ma (Westphal 等 1983， 测 定 的 年 龄 为 48Ma)。 拉 了 萨 一 羊 作 
AF Hb bc HEU ht FE Aio HE EE E — BR e| Rh CUR P, ix BASH BB AE ES. KERA] 
Pe (2). FA, ABR AR in, HB JA АЕ И eink. ik SOR COP ТЕ 
E HR ERARE КЕЖЕ ЗЇ ВЕНУ HERR, BEATERS ЛУ SAEPE E PEEL S 
MERRER. KAATER kA ЕДЕН ДЕ ОЗЕ, ВЕРЬ EE SED DP ae 
与 方 癌变 化 有 明显 关系 〈Molnar 和 Tapponnier, 1975; Patriat, 1983), ЕЖЕ) АНУ 
陆地 块 以 及 亚洲 的 碰撞 开始 完全 有 关 的 。 

3， 莽 北新 生 代 的 构造 旋转 

WC PLB RAS AL PIB EA SECHS Б ре CARRIE TE, ae BR b bie Ay HR MRED d HERE, 
EMA РЈ, BERE pE > воМа (35 5416). SAAB, SEO Ж, B 
亚 继 续 作 顺 时 针 方 向 旋转 。 相 对 于 我 们 在 拉萨 附近 的 参考 点 〈9t"E，30"N) ij zr, 期 望 

“ 欧 亚 ”的 偏 角 为 20" 8" (№ Асрасье м LAER), ， 潭 与 其 对 应 的 茂 北 北部 
的 偏 角 为 一 21.5" 士 6.5”〔〈 慌 5)， 洲 以 项 北 北部 逆 时 针 旋 转 结 果 来 期 望 欧 亚 偏 pa, ШЇ 得 到 
十 分 天 的 值 41.5" 士 10.5* 《图 18) 

新 生 代 印度 的 APWP 也 记录 了 类 似 的 逆 时 针 方 向 旋转 。 近 60Ma 来 ，APWP 524 fk ith 
DCDP 洗 心 (Klootwijk#iRadbakrishnamurky, 1981)， 在 60 一 70Ma Deccan Trapps 平 
均 极 的 测定 结果 ， 也 说 明 印 度 为 池 时 针 方向 旋转 《Klootwijk, 1979)。 相 对 稳定 的 欧 亚 

1 言 ， 旋 转 了 约 35" 土 11”( 图 18)。 这 种 旋转 也 在 印度 洋 海 洋 磁 异常 上 得 到 记录 (Molnar 
和 Tapponnier, 1975; Patriat%, 1982; Patriat. 1982). ENI ОИ УМ, & ње 
НЕ BED ВЕЛИ ТЕК У ЕО (48Ma 突然 发 生 明显 变 化 ， 而 后 ， 到 
了 22 号 异常 时 《50Ma) 扩张 速率 明显 降低 《Patriat, 1983)。 可 用 印度 洋 与 大 西洋 接合 处 
异常 米 限 定 印 度 与 欧 让 的 相对 运动 CPatriat^&, 1982; Рана Асвасве зн), ED 
揽 时 针 方 向 适 动 是 相当 普遍 的 现象 ， 而 最 早出 现在 20 号 异常 与 38 号 异常 之 间 《 即 43Ma 与 
40Ma 之 间 )。 央 此 ， 旋 转 完全 与 碰撞 有 关 。 而 且 ， 旋 转 的 大 小 与 方向 也 与 拉萨 二 块 北部 明 
显 一 至 ， 强 有 力 地 支持 了 两 者 之 间 因 果 关 系 的 思想 。 当 然 ， 功 并 与 网 亚 间 相对 运动 的 时 
E, ЕТО ЗЕ JL TED 4E ЛЕНА REY RH HER ph, TREE BJ ЈЕ 
ЕАО E ханхар. ЗПР, КЛИНА а EKE ЈЕ 
RITER HE, SEO RRR HME HN ВО E АЕ 2 8 BE 05 ЗЕД Б Ch 
pponnier$s, 1981), , 而且, 直至 可 能 是 天 陆 增 生 与 演化 的 特有 特征 ( 见 Allagre 45, 1983), 

me APeltzer (1982) 及 Tapponnier 等 (1982) MIA MAMIE IRS 是 一 致 的 。 印 
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图 18 .表明 西藏 周围 主要 构造 单元 的 中 一 南欧 亚 赂 图 | 
HR: те CBNJ, ЖА, VI. ФЕЙ, BLAME хеви WARTS 
ВОРЕН (мот) Se, ARMA SR “RE” SEE (f 
Wits, EMT ARE И ЈЕ РА ИЕ АМО ТЛЕ ННВ ЛА БРИНЕ. BARTS 
LIN ДЕЛЕ TERCER [RR ЖЕ B9 ED He R TRER EMM ЖР 针 Е SK CTapponzier $, 
1982), L: 拉萨、 Peds REID = sin”? (an 4, /sinP,) ЕЈ, 其 中 Po BEAR, 
Fig. 18 Sketchmap of South-Central Eurasia indicating the major tectonic 
units surrounding Tibet. Heavy lines; suture zones (BNI: Bangong-Nujiang; 
YZ, Yarlung-Zangbo). Barbed nes. continental t£hrnsts. Also indicated are the 
Nyainqentengiha (NOTL) and the Rod River fault zones. Circles on the left 
show the counterclockwise rotations of India and Northrrn Tibet with respect to 
"stable" Eurasia. The two upper circles indicate the differential rotation within 
Northern Tibet compatible with left-lateral displacement along the NQTL. Also 
shown ig the clockwise rotation of the Indochina block with respect to stable 
Eurasia associated with left-latera] displacement along the Rod River fault (Ta- 
рропшег et al, 1982). Although suggested by the rotations, the continuity of 
structures (faults and sutures} has been volontarily omitted near. the Assam 
syntaxis, L, Lhasa. The rotation uncertainties are computed by AD = sin `!(sim AÍ 
ат Pa) where Py is the paleocolatitude, | 
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ВЕНЕ CAT ВЕЗЕ K) 的 旋转 ， 今 后 将 称 之 为 “旋转 I”。 

藏 北 南部 相对 于 欧 亚 〈25.5* 士 11.5"， #5 与 图 18) 的 逆 时 针 方 向 旋转 显然 小 于 其 十 
与 北 的 两 个 块 体 ， 这 一 点 可 由 塔 克 那 红 层 的 原始 CRM、 РК ШИ ТЕМ MEET 
BRERA ЛАО СЕ ВИНЕ. XXI EU 0 # RE ç hi LL ES ts НН 
А (т) ИЮНЬ HE CRS, 15.5* 3:10.57) 与 印度 〈11.5* 十 
12.50 ARMM EH. KARMA T S E HORE ipe k ЕЕЕ 的 左 行走 
НЕ CTapponnier $, 1981, 1982, 以 及 在 出 版 中 )。 而 且 ， 模 GUESS 试 验 
(Paltzar 等 1982， Tapponnier 等 ，1982》 提 出 ， 在 磁 术 早期 ,这 个 断层 可 能 和 藏 南 及 印度 
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SAPS ROSATI, FEAR PAPO ghis, ЕВЕ НЕ BOO NIST EEA Fed i fe ê ТЕП BE c ЛВ —}Ё 
的 ， 和 但 印 座 支 那 相 对 于 控 萨 地 块 的 北部 (63° 圭 12") ВЕЗА FRR AAG (24° #12"; 
Achache 等 ，1983》 的 旋转 角 庶 稍 大 一 些 。 印 庇 支出 的 旋转 是 和 沿 红河 断裂 的 主 左 行走 请 
BAE (#18, Тарролдіег 等 ,1982; Tapponnier, 出 版 中 ) НН — Pe] ABA AEN 
WHR, LAMPE ZAK, RBA (Tapponuier#, 1982., Acha- 
che 千 1983)， 这 似 旋 转 ， 今 后 称 之 为 “旋转 再 ”。 

格外 调查 与 楼 氢 试验 进一步 认为 ， 旋 转 工 也 是 与 篆 撞 有 关 。 虽 然 其 它 的 解 量 也 是 遵循 
所 得 节 的 资料 ， 一 种 最 简单 的 看 站 是 ， 施 转 工 与 旋转 荆 都 是 和 有 印度 楼 捞 结 果 同 时 发 生 的 ， 
发 邮 的 时 间 约 在 40Ma 前 和 的 几 个 百 万 年 短期 内 ， 这 和 念 青 唐 古 控 左 行走 渭 断 层 的 早期 相 及 透 
镜 状 成 北 地 块 的 东 向 喷发 是 一 臻 的。 然后 是 念 甫 唐古拉 带 的 变形 和 控 了 茸 地 抉 两 亚 单 元 间 的 
相对 运动 终止 。 换 名 话 讲 ， 旋 转 I RES BEF ПЗ, RE RE bk DR 62 BAI 0) 
运动 是 由 于 印度 而 加 强 ， 然 而 使 拉萨 地 块 南部 特殊 化 ， 并 开始 它 的 独立 运动 。 本 文 得 出 的 
TERS RE REG САсћасће 1983) 原来 分 析 是 一 致 的 。 其 为 藏 北 和 印度 支那 之 间 
密切 的 古 地 理 关 系 提供 了 证 所 ,上 白 肥 的 二 绪论 相当 一 致 (12.5"N 土 3,9" 对 15.5" x9" N), 
且 我 们 也 祖 镶 下 面 的 观点 ， 先 是 形成 通常 的 东 亲 向 延 仲 的 欧 亚 南 部 活动 边 系 ， 而 后 由 于 印 
REM BIA АЕ, 

致谢 ， 这 项 工作 是 中 法 西 总 地 学 售 作 项 肯 中 的 一 部 分 ， 这 项 工作 的 完成 主要 依靠 法 国 
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谢 鲁 连 仲 、 吉 相国 与 其 它 中 国 同事 在 野外 采集 标本 中 给 予 的 帮助 ， 感 谢 Р. Таррошнет; 
С. Polizer5R. Aimijo 在 野外 与 实验 室 和 我 们 有 将 的 、 富 平成 果 地 在 构造 问题 与 A 拟 实 
验方 面 的 合作 ， 并 感谢 P. Patriat 在 印度 重建 方面 的 帮助 与 讨论 。 
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PALEOGEOGRAPHIC AND TECTONIC 
‚ EVOLUTION OF NORTHERN TIBBT SINCE 
MIDDLE CRETACEOUS TIME, NEW 
 PALEOMAGNETIC DATA AND SYNTHESIS 


` ` же a4 


Ј.Асһасһе®, V,Courtillot®, Zhou Yaoxiou? 


Abstract 


During the second paleomagnetic campaign in Tibet, in the summer of 


1981, we sampled the middle Cretaceous red beds of the Takena formation 
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and the Cenozoic volcanics of the Lingzizong formation. A detailed analysis 
of about 400 specimens of red beds reveals a stable component of normal 
magnetization (N) in the north of the Lhasa block (north of the Nyainge- 
nianglha range) and two stable components in thé south (LT, HT) where 
the red beds are more strongly folded and are unconformably overlain by 
the Lingzizong volcanics. All three components, аге carried by hematite. 
Blocking temperatures range from 400^to 600T for LT and up to the Néel 
temperature of hematite for both М and HT. LT is shown to postdate part 
of the folding of the Takena whereas N and HT both indicate a positive 
fold test at the 99% probability level. In addition, а small (less than 10% 
of the МЕМ) antiparall component is superimposed in most samples, and 
may be consistent with a model of long-term acquisition of a CRM for the 
red beds. Analysis of the volcamics reveals a single stable component with 
mixed polarities, carried either by hematite ox magnetite. The paleomagnetic 
directions indicate that, 1-The Lhasa block stood at 12.5°+2.5° N by Üpp- ` 
er Cretaceous and at 13.5°+6.5°N in the Paleocene-Eocene, thus confirming ` 
the limited displacement of the margin of Eurasia between Albian-Aptian 
(deposition of the red beds) and Eocene (onset of the India/Asia collision). 

These values imply crustal shortening by аз 1900+700 km north of the block 
(since the onset of the collision); 2-Northern Tibet formed a single tec- 
tonic unit by middle Cretaceous time; 3-Differential rotations are observed 
within the block and are related to the collision. These rotations are discus- 
sed in the frame of a recent extrusion tectonics model. This study confirms 
the close paleo-geographic relationship between Indochina (Khorat plateau) 

and Northern Tibet prior to the India/Asia collision. 


(D IPGP, Université Paris 6, and UER, des sciences de la ‘Terre, Univer- “Sitéparis T. France 
© Ministry of Geology, Beijng, China 
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Pa ЖАБ ЗЕ Ине 


KARO вожње 


м Ж 


19824 ТЕ DURE AD HRB T- ER EEL R6 4E 27 If 30 Ота [X l E ВЕЈН 9 498 СЕЕ ЈЕ, 
x (Mosnier) 丽 变 仅 台 站 进行 了 三 条 剖面 的 观测 ， 同 步 记录 各 人 台 站 地 磁场 水 平分 量 的 E 
态 变化 。 采 用 数字 磁带 记录 格式 ， 动 态 范围 ?24B， 精 度 为 0.05nT。 

ПЕРЕ АНЕ (SMD) 的 数据 处 理 方法 ， 选 择 基 一 适当 的 台 站 为 参考 站 ， 其 上 所 
记录 的 变化 磁场 为 所 研究 异常 区 域内 的 “正常 场 ”, 各 袜 站 相对 于 参 考 站 瞬时 值 的 差分 则 
是 其 异常 场 ， 用 相对 于 正常 场 的 百分率 来 表示 。 

与 地 者 中 电导 率 异 常 有 关 的 变化 磁场 异常 在 若干 年 来 是 用 两 种 不 同 而 且 矛 盾 的 方法 来 
MR. ДВЕ Нави, 其 二 是 把 异常 和 地 碗 内 的 电导 李 横 . 
向 不 均匀 所 致 的 通道 电流 联系 起 来 。 

我 们 研究 了 10 分 钟 至 2 小 时 间 期 范围 内 的 水 平 异 常 场 ， 并 详细 叙述 北部 剖面 的 结果 。 

我 们 发 现 了 沿 着 念 青 唐古拉 断裂 带 存在 一 个 上 述 周期 范围 内 方向 不 随时 间 变 化 的 线性 
极 化 异常 场 ， 从 而 提供 了 一 个 地 沉 内 与 此 断层 相对 应 的 电流 通道 的 信息 。 


二 、 基 本 ORE 


假定 在 半 无 限 柱状 构造 带 中 有 与 构造 轴 平 行 的 大 地 电流 流动 《图 1)， 而 在 构 闭 带 中 的 
电导 率 远 较 其 它 部 分 高 (P11&P0)。 那 么 大 地 电流 的 强度 在 构造 带 内 部 就 比 外 部 要 K. pk 
ae 7 了 在 地 表 产 生 一 个 非 均 名 异常 磁场 ， 上 其 水 平分 量 理 ,如 图 所 示 。 

读 场 不 能 直接 观测 到 ， 因 为 尚 有 一 部 分 由 外 部 场 及 由 此 外 部 场 在 层 状 地 层 中 的 感应 电 
ЛЕНЕ НВА E ЛЕН. 在 各 点 具有 相同 的 值 .因而 ВИП 
可 以 根据 在 远离 构造 的 М» 点 处 测 得 的 场 值 和 异常 带 内 亢 得 的 场 值 的 差 来 消去 互 ， 求 得 
及 ,。 因 此 依赖 这 种 称 之 为 地 磁 差 分 SMD》 的 方法 ， 我 们 可 以 发 现 地 党 内 的 异常 导电 
性 。 

RHE). DG). ZOD ARAL, RAE ED aS 4 2 RE BEST IR] ЛЕ 化 的 瞬时 
{is АН. Ар. ФАГ (D ЕЖА 0 站 与 剖面 上 任 一 个 ?站 间 这 三 个 分 量 
WE TALS 2227 • 

根据 上 述 原 理 ， 在 每 一 个 测 站 上 ， 随 时 间 变 化 的 瞬时 场 可 写成 : 





O HERT BB eb RR AE Hh ЗР BU dE WT SEHE 
@ Зр eS 
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ЖЕ Ја 


Fig. 1. Scheme of principle 


HG) = H,U) + H, (8) 

ВН ФЕН, НЯ ЕК ја РЕЈ ПАЈА š о Н.Ф $e 
th, НЕ ДНН RA TEES АП RMA НОЈЕ ДРЈ ДА] ЕВРА РЈ ЕЈ а 
ЖИ, ПЛАНЕ ВИ НО ЖЖ RR. SMD Aim К — k T бота, ЈЕ 
VES EAD T ХЕНРИ BSA. Dig НО) fef] ELSE dH SE. 而 
HG) BS PCT Vlt — 4 Як „ВТЕ ЖЖ AH; GO) = Н, Фу — H G MA Da (ü) = D, Gë) — Dod) 
中 就 不 包含 正常 场 ， 而 成 为 0 站 和 上 Ня Ze: 

AH y у) = HG) — Над) 
AD; (4) = Р; (#у— Doa Ф) 

Au 0 站 位 于 离 所 研究 的 异常 为 足够 远 的 “正常 ” te ОВАЈ A Но )= 04 

Ро, ()=0 СЕРЕЖА АЈ), MERA IEA: | 
АН) = H;G) 
ADy =D, (t 

上 式 的 物理 含义 为 : 油 站 与 参考 站 的 差分 值 即 是 测 站 的 异常 值 。 

在 实际 工作 中 ， 如 时 在 OREN ADS TRA TS RRR ARMAS 
分 值 来 讲 小 得 多 时 ， 则 在 与 所 研究 异常 的 水 平 尺度 可 比 投 的 范围 内 可 认为 0 站 是 一 全 良好 
(ge. np ES S go X RONDE X. 

FTAA, Ж ВР TG BRL AF Ж ЈЕЛ E Ha "РОН УДИНЕ EL rB S ЕК Ez. ЕН 
FEXRA ЫРА ЖЕ Бу, ESER R— AA IB rr Dc £n X E e E PED Da. PNIS 
fna xi ra THES RUE I E ЖН Se SR Eo f H. TE FH Нат 
HER. GEGEN RE SR 8 32 B. AHF N RADER CEA РАЯ. 
PC TE 4 ДЕУ Se ни B у И] 55 Pk — 4" 2 [Н] AR GFR I ЕНГЕН КОР) RRR: 

HQ) = рока) 
Da4G)—-gG) RE) 
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HG) = f (y) "RO 


АНы@)у Н) SD, 
А2,Ф Dit) 20) 


AHu(t) Hit) _ f) 
АН, 五 -。 (1) fin 
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JE Ha ле, 是 仅 依赖 于 位 置 ; 和 ;、y* 的 常数 ， 而 与 时 间 以 及 变化 的 频率 无 关 。 亦 即 水 平 异 


常 场 具有 线性 极 化 的 特征 。 


简 言 之 ， 在 任何 一 个 测 站 ， 水 平 异 常 场 都 沿 着 与 时 间 无 关 的 方向 线性 极 化 ， 该 方向 表 
征 着 引起 读 点 异常 的 等 效 电 流 的 方向 。 各 测 站 上 蜡 常 场 的 时 间 靖 数 是 相同 的 ， 即 随时 间 变 


化 的 规律 相同 。 
在 欧州 和 我 国 的 西藏 ， 这 些 特性 得 到 了 实测 资料 的 证 实 。 


还 应 提 到 一 点 ， 多 少年 来 经 常 应 用 的 深部 磁 测 深 CDMS)， 就 其 基本 原理 而 吝 与 SMD 
是 雷同 的 ,然而 前 者 训 量 的 是 地 磁场 的 重 直 分 量 Z, 因 而 就 导致 了 SMD 相 对 于 DMS 的 下 述 两 


Af 
E90 E91 s^ E92 
| ЖЕ 
и №31 
№ d 6 “4 | 
< <a Е 
ie 
СКИ 
eZ FAJ 
Age 6'8 ў 


V | N29 
10 0 . БО(Кт) ^ 
图 2 БИШЕ 


1 一 9 北部 剖面 8 一 17 南 部 前 面 ! 1 一 全 附 期 剖面 
lig. 2. Location of the stations in Tibet 
1—9 northern profile, 8-—17 southern profile; 1'—89^ additional profile 
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个 优点 ， 

1， 随 着 离 构造 带 距离 的 改变 ， 豆 ,的 变化 比 Z. 快 ， 因 而 具有 较 好 的 分 辩 力 来 确定 接触 
带 的 位 置 。 

2。 五 < 通常 在 平行 于 构造 轴 的 空间 固定 方向 上 的 家 化 ， 而 电 访 方 位 的 这 些 信息 在 2,18 
上 是 极 难 得 到 的 。 


=, 外 观测 


图 2 是 1982 年 在 西 茂 进行 地 磁 差 分 测 深 工作 的 台 站 位 置 图 。1--9 号 为 北部 剂 面 ， 由 桑 
MBE AHH, LO 号 为 参考 站 ; 9 一 17 号 为 南部 剖面 ， 了 由 羊 八 井 南 至 浪 卡 子 ， 以 9 号 为 参 
考 站 ，1' 一 9 为 附加 剖面 ， 由 当 礁 至 嘎 日 桥 和 堆 龙 德 庆 ， 以 9 号 为 参考 站 。 

这 三 条 齐 面 设计 的 目的 是 研究 念 青 唐 古 拉 断 悄 带 和 阳 鲁 藏 布 江 两 侧 地 壳 的 电 性 构造 特 
征 。 由 于 交通 条 件 的 限制 ， 未 能 跨越 念 青 唐古拉 断层 的 两 侧 布 帝 足 够 的 测 站 。 同 时 由 于 工 
作 了 时 间 的 限制 ， 我 们 只 布置 了 三 条 剖面 、 二 十 四 个 测 站 。 对 于 研究 这 样 大 的 一 个 构造 来 讲 
显然 是 术 少 了 。 因 而 1982 年 度 在 西 蕊 所 进行 的 地 磁 差 分 测 深 工作 只 是 对 西藏 地 磁 变 化 异常 
以 及 所 研究 的 地 质 构 造 的 初步 探索 ， 有 许多 问题 尚 待 今后 进一步 的 工作 予以 深化 和 解决 。 


四 、 观 А 结 Ж 
SAA GEER AR) 的 水 平 异 常 场 肥 和 水 平 异常 场 南北 分 量 Ka. 
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Fig. 8. K and Ky Profiles along АА’ 
K=V(Hi+ Di) (НЕК ру) Казнју CHE+ DS) 

шов, RNB OB SOME ЖО (DS. HY, 
Wet CD, Ho 即 为 读 铀 站 相对 于 参考 站 观测 值 的 差分 ， 并 用 相对 于 正常 场 的 82 
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来 来 表示 。 
图 4 是 北部 剖面 各 油 站 所 记录 的 水 平分 明 地 磁 图 。 磊 是 两 北 分 星 ，D 是 东西 分 A. 3х 
是 我 们 记录 到 的 一 个 磁 暴 ， 其 幅 信 和约 为 100nT。 
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图 上 ЖЕ (19824 9 H22H 238) 
Fig. 4. Magnetograms оп 1982 Sep. 22-23 

图 5 为 北部 剖面 各 测 站 相对 于 9 BA ee), IRA Н E FW xm 3036905831, 
顶部 为 9 号 参考 站 上 的 同时 记录 ， 亦 即 正常 场 。 四 图 可 见 ， 与 9 Sri 8 ЕЕ 
曲线 相对 于 其 它 测 站 的 差分 曲线 来 讲 是 小 得 多 的 ， 在 南部 着 面 上 我 们 也 可 看 到 类似 的 情 
BL. ХИ НД 9 号 站 位 于 一 个 变化 磁场 相对 均匀 的 区 域内 ， 因 而 在 我 们 的 资料 处 理 中 被 选 为 

图 6 为 同一 时 间 内 记录 的 矢 端 图 。 СО) 是 9 号 参考 站 上 所 测 得 的 正常 场 ! CA 是 4 
БЕЯ» Ш CB) # CC) 则 是 4 БЕН ВЕН, 
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A7 六 矢量 平面 图 《北部 剖面 ) 


Fig. 7. К vector map of the northern profile 
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Ж 1 SEA AGB A а B0 ВНЕ НЕК BOTH Ir. ЗАП 已 将 其 方向 旋转 了 90 
度 ， 因 而 矢量 下 表征 了 引起 异常 的 等 效 电流 。 


图 7 和 图 8 分 别 为 北部 剖面 和 附加 剖面 到 的 矢量 平面 图 。 
图 ЕЕ ЕВРЕ СУВЕ ЕРО PES o ЧЕН, 


3 1 ИЛЬЕ RERED MEMA. ЖИПЕК 方向 旋转 了 90 
度 因而 矢量 及 表征 了 引起 异常 场 的 等 效 电 流 。 


Ke0.1 
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„На KERR (ШИШ) 


Fig. B. К vector тар oi the additional profile 


оба C 


Н» i 








0 LI 44 5.1 68 85 10.2 H. 13.8 


图 9 转换 函数 到 (w)》 随 频率 的 变化 曲线 


fig. 9 Variation of the transfer function Кобе) with frequency 
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я № 


V. НЗ, RETER Я РТ НЧ — P S BODL BS AUREIS EA Е BR D SIB АЕ, 
36, ЗЕ ЛЕ E EL o ЗА RENAL Th JR ERE fed P ie RAMESH РА ВИ НО Н 
Ба РЕЈ Н] E ЭЕ FF a 

2. AS, а S На, ДА ПЕЊЕ ERES SE IR ЕЕ 
ШОЕ ВОЕН, ТЕЙ лун, IOP EE E. Tu 
lk d 5258975 TER TERR EB EE, FAA ERO RSS — А EEE BI л 
ВБР, Jak ARR РЯ USES {у Rm SHREK. РА АГ RR BOR 
ЛЕН 3 — e IF RT ER BC GRE GEI IRSE OES REGE ЊЕ AB ЈЕ] 9)» ЕЯ 
ABRIR ËJ d OA ñ ЖЕ СЕГЕ $ Mg rh RR, MEBE МР 
H, REBL EE dE REE PR О Е, 

由 图 7 和 图 8 TIRE h Bi FIX TB ИЕЛЕ AT PY KRA De FE H B ЖЖ ДЕ 
Zl. ЖАН ВАО, CK HO ESTE ИОНЫ, 
ALEC ЛЕТ PT RT AE AERA EG HL E. О Е 5 
念 青 唐古拉 断层 走向 一 致 ， 一 个 合理 的 解释 是 该 电流 通道 系 由 此 断层 所 致 ， 从 而 在 地 奈 物 
理 的 出 性 参数 上 提供 了 这 个 深 大 断 型 的 俯 证 。 进 而 我 们 根据 下 的 模 值 在 地 暂 两 侧 变 化 的 赵 
3 eT HEB A t НИЯ E dt РН a 

3. REESE T LEP HI TE lore AE E PRU RE UAE. BRT 异 常 场 很 
小 的 8 Sw, РАКОВА E, bh, НВ (о) ORR MIER ЛЕ 
化 在 测 站 1、2、7 、8 上 是 极为 相似 的 ， 而 测 站 4、5 、8 的 曲线 形态 与 之 稍 有 XR ( 见 
图 9) 。 转 换 党 数 并 不 取决 于 该 点 附近 的 地 层 构 造 特征 ， 而 是 与 整个 电流 通道 回路 的 地 屋 阻 
抗 有 关 ， 畴 而 上 述 差 异 说 明 在 当 到 附 近 《 测 站 4、5、6) 可 能 存在 另 一 通道 电流 。 


хот Ж 


EZTUE (SMD) AAR AMNIS ЯС ALIS БЕНО ЊЕНЕ А А НЕ, РЕЗЕ 
FAY TS PALS FE TIAL HE АВА Н а 雅鲁藏布江 两 侧 的 电 性 无 明显 差异 。 当 我 们 对 10min 肥 2 
ПУЛА V 围 内 的 资料 详细 地 进行 了 时 间 域 和 频率 域 的 分 析 后 ， 发 现在 嘎 日 桥 至 桑 礁 之 间 存 
在 一 个 通道 电 说 ， 这 是 首次 在 我 国 发 现 的 通道 电流 。 由 于 野外 工作 条 件 与 测 站 数量 的 限制 
(一 般 说 来 ， 在 如 此 大 的 区 域 里 研究 这 样 大 的 构造 ， 至 少 需 要 三 年 以 上 的 时 间 来 设立 二 百 
个 左右 的 测 站 }。 目 前 尚 不 能 对 这 个 道道 电流 的 特性 形态、 范围 、 深 诬 以 及 与 其 它 地 区 
已 发 现 的 通道 电流 相 比 较 ) 进行 深入 的 分 析 研究 ， 还 有 待 于 今后 进一步 的 工作 。 但 可 指 
di: KOR SARE RMAs, Wie REH ME IATA, JE 
此 推断 其 倾向 为 北西 。 此 外 还 提出 了 当 雄 附近 是 -个 复杂 地 区 。 可 能 存在 着 另 -个 通关 
iki. 
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A GEOMAGNETIC VARIATION ANOMALY 
IN THE XIZANG (TIBET) 


Chen Dayou,®  F.Planson® 


Abstract 


Nine stations of very sensitive Mosnier variomters have been used along 
three profiles in roughly North-South direetion to measure synchronously 
the transient variations of the horizontal gromagnetic field.The total length 
of the profiles is about 300km from  Nagarze to Sangxing. The recording 
was digital. Its dynamic range being 72 dB (from —204.8 to 4204.8 nT). 
The precision was 1/2 LSB. 

The transient variations of the geomagnetic field associated with condu- 
ctivity; the second being the suppasition of the canalization of elecrical 
current caused by lateral contrasts of conductivity. 

We have studied the observed anomalies for periods from 20 minutes to 
2 hours and made a detailed description of the results from the northern 
profile. 

It is quite evident that, along the Niangingtangula fracture zone there 
exist an abnormal magnetic Неја which is linearly along a direction invari- 
ant with time. This anomalous feature may provide a canalization of ele- 
ctrical current flow in the crust. Из geometry and relation with the Nian- 
qingtangula structure are discussed. 





(D Institute af geophysical and geochemical prospecting 
@ Laboratoire de Geophysique Appliquee-D, avenue de la Recherche Selentifigue 45045 ORLEANS 
CEDEX : 
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羊 八 井 地 热 勘 探 的 地 磁 产 分 (SMD) 
和 磁 电 阻 率 法 (MMR) 观测 


М ХЕФАР-ЕФ FRA Р.{#&Җ© 


— Жж Ж 


ЖИ BO Rk А ЖММК (Magnctomctic Resistvity Method) ЈЕ Al— J ЭЕ ERM 
ЭЙ DOR ARE A ЖИВ gd E pr LEER ERR. CEDE IS. 19824 45 
FO ED RARE ARMS ATE, ЖЕНЕ НСВ ДЈЕВЕ ВА ВТЕ REIS ACT HS UR AE 
ЕАУ УМРр (Sondgc Magnetique Diffcrentiel) 则 是 与 MMR 的 结合 ， 十 个 用 于 SMD 
测量 的 具有 同步 狼 置 的 高 灵敏 莫 尼 尔 水 平 磁 变 仪 在 每 条 剂 面 上 进行 同时 的 观测 记录 ， 从 而 
大 天 提高 了 工作 的 精度 和 效率 。 

记录 的 信号 质量 趟 好 ， 最 大 异常 达 100 六 。 应 用 袖 型 研究 和 不 同 极 距 曲线 的 对 比 以 消 
除 洲 宕 效应 ， 我 们 得 到 了 与 其 它 地 球 物理 方法 “例如 施 伦 贝尔 电 险 率 测 深 法 ) 结果 相 容 的 
热 储 区 模型 ， 并 对 人 们 所 美 广 的 基底 中 热 水 通道 提出 了 有 意 久 的 看 法 。 


二 、 基 本 J OX 
在 接地 的 两 个 电极 间 福 入 一 个 电流 ， 而 在 地 表 上 弃 产 生 的 磁场 ， 具 要 大 地 是 屁 状 的 划 


ү 


= Pts, Ра 





图 Е Fig. 1 


C) ”中国 地 矿 部 物化 琛 研究 所 
公法 国 地 球 物理 研究 中 心 奥尔良 地 磁 实 给 室 
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ЕЕЕ HER. Bini SR HN ht, К "EGET MARRET AEN 
横向 电阻 率 分 布 。 

RRR A 和 B 的 位 置 分 别 为 《一 4,0) FM aD, BAEZ, AD 则 在 层 状 大 地 的 
地 面 上 和 任 一 点 PCx:y) 所 产生 的 水 平 磁场 为 ! 





TER EI 1 B 1 ] 
B= 4x аа) + у? (x—a)' t y? 


ву Gat wot] 
"C ап (ata b ~ (х2—а2):+ у: 


我 们 将 这 个 场 称 之 为 “正常 场 ”。 


三 、 观 测 装 置 和 野外 方法 


1. 发 射 部 分 

我 们 所 注 人 的 电 访 是 以 2s 为 台阶 宽 庆 组 成 的 48s 周 期 的 正切 电 诚 ， 其 强 放 为 1.5A， 这 
大 发 射 部 分 的 四 个 输出 电流 档 位 〈0.2，0.5，1,.0 和 1.5 点 》 中 最 高 的 一 个 档 位 。 通 党 为 了 
获得 在 可 能 条 件 下 最 大 的 观测 场 强 ， 我 们 总 是 尽 可 能 地 采用 这 个 档 位 。 以 HP6648B 直流 
电源 为 输出 功率 源 的 最 高 输出 电压 为 600V， 由 此 可 见 外 回路 合适 的 电阻 值 R С 
阻 + 接地 电阻 ) 应 少 于 4002。 羊 八 非 的 玉 谈 化 范围 为 538 一 3332， 这 使 输出 功率 源 处 于 正 
常 的 工作 状态 。 

2。 接 收 部 分 

在 每 个 测 点 上 所 使 用 的 是 专 为 SMD 而 设计 的 高 灵敏 讼 莫 尼 尔 水 平 磁 变 仪 ， 共 有 十 台 同 
时 工作 在 一 条 剖面 上 。 读 仪器 由 测量 南北 分 量 的 五 探头 、 潮 量 赤 西 分 量 的 刀 探 头 、 电 子 设 
备 和 数据 碘 带 记录 器 组 成 。 采 用 数字 记录 格式 ， 动 态 范围 为 726 了 ( 士 2.048mT)， 当 时 间 积 
震 达 到 从 小 时 ,精度 可 达 2LSB, 即 0.003nT。 每 个 数据 礁 带 记录 器 和 发 射 部 分 都 有 -一 个 精确 . 
的 内 部 钟 ， 两 钟 间 的 时 盖 和 31msyd ,该 精度 是 以 保证 每 个 侣 站 上 的 БЕРИ ЛЕВ RE БРЕ À B 
itd. #23 取样 一 次 记录 各 观测 点 的 南北 【五 探头 ) 和 东西 (DHS 方向 ВР 
化 。 而 由 探头 所 接收 到 的 信号 在 取样 前 进行 了 20s 一 120s 通 带 的 积 氛 滤波 处 理 。 

3, ВАТУ 

(1) Чижа, 

如 图 2 所 示 ， 旗 面 应 正 交 于 电极 联 强 方向 和 期望 中 的 构造 方向 ， 此 时 地 下 的 电 RHE 
着 构造 方向 流动 而 集中 于 电导 率 寅 的 构造 单元 中 ， 玖 而 在 资料 处 理 中 ， 一 般 情况 下 比较 注 
EB, 

(2) BRE 

ВАЈАР ВЈ СЕРР) ЖАН. ЖАШ К НЫШ ЛДЕН i l 
№, РЫНКА, SERE НГ ЕН RAS Па НЕ. ВЈЕРИ RK 
HE290.001nT, CHR FORA BRIA, БИЕ АВ = Зет, MZ 中 心 处 最 
大 的 场 强 值 为 0.052T， 而 在 四 周 则 去 小 得 多 。 故 大 致 可 认为 km 电极 距 是 Н 前 仪器 在 一 
般 情况 下 的 极限 值 。 
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( 3) ЖЕ 

观测 时 间 取 决 于 由 地 下 注入 电流 所 产 
生 的 磁场 信号 的 强 弱 和 外 界 干 拢 的 天 小 。 
Amt otk А.Ш. 电极 距 以 及 观 调 记录 
时 地 磁场 变化 的 大 省 右 关 。 在 通常 情况 下 
WEA HRA (488) ОБО, НУ 
th. 

(4) 参考 站 

ЈАТ НЕ h, Ш T 325 
站 ， 但 并 非 绝对 必要 。 当 天 REAR 平 静 
时 ， 我 们 可 在 АЗ 电极 联 线 外 侧 的 正常 地 
带 上 设立 参考 站 。 此 时 АВ AM HiT MD 

















б, 
А i AB PWR KE A 
的 ， 而 用 地 下 注 人 电流 所 产生 的 正常 场 则 
B 2 是 反 相 的 。 因 而 两 者 的 差分 将 削弱 被 视 作 
Tig. 2 TEX FEE m nsi. ТЕЗЕ Л 


间 工 区 ， 我 们 同样 也 设 置 了 参考 站 ， 但 由 于 观测 时 天 然 地 磁场 相当 平静 ， 因 而 在 资料 处 理 
中 并 未 应 用 参考 站 的 数据 。 


四 、 数 据 的 室内 整理 


C1) 应 用 相对 于 理论 正 总 曲线 的 最 小 二 乘法 原理 ， 求 出 各 测 站 观测 值 对 应 于 景 大 注 
入 电流 的 及 和 的 平均 值 。 
(2) 旋转 石和 妃 ， 以 得 到 沿 着 供电 电极 轴线 方向 的 分 量 B. 和 秋 直 于 该 轴线 方向 的 分 
量 B,。 此 时 须 注意 当地 磁 偏 角 的 处 理 。 
(3) 计算 出 各 测 站 位 置 的 “正常 场 ” 互 :和 也 3。 
C4) 计算 出 在 各 测 站 位 置 上 由 于 铺 在 地 面 上 连接 丸 、 已 电极 的 供电 电 入 所 产生 的 
“ 电 绕 场 ”了 3 和 B3。 为 此 我 们 必须 在 野外 实地 测 出 各 测 点 和 供电 电 统 的 抛 点 的 * „У 从 
标 和 高 程 ， 误 差 按 5m 衡 定 。 
C5》 显 见 ， 各 测 点 的 异常 场 为 B32 一 BB. 一 B2 一 Bl; BOB, B-B. BOX RSEN | 
场 不 仅 是 电阻 率 横向 不 均匀 性 的 函数 ， 而 二 也 取决 于 该 点 相对 于 供电 装置 的 几何 位 置 ， 一 
个 远离 48 轴 的 导电 带 将 得 到 比 在 读 轴 上 同样 的 导电 带 为 小 的 电流 ， 因 而 须 将 异常 场 进行 
标准 化 来 改正 这 种 距离 效应 。 我 们 定义 用 百分率 表示 的 标准 化 的 异常 场 为 
Bi'—B;/B" 
"= BS /B* 


F. # A # X Ж H 


эз | Atel yt Rae cp ба SHE Беста TI. nate шј, Ду غ‎ йс بل‎ i.a] tb اہ‎ А fanno. 









































图 3 АЛ 


1 一 断 发 4 2-42 = 900m, ERR, ЗАЗ В 


Fig. 3 Structural map of the Yangbajing geothermal field 


l-—fault, 2—P, isu-anomaly line for АЙ =1800m) 3—borechules and enumeration 


ЕТ» па фи de RAL оО, BTM AH “AS” 2) 
Misbüb—^ ВЕ. — AE RE 2-Skm, ДЕДЕ Se W BE ИЕ A И 
GIL US LRA ASR. THRA “ИЕ” BEAR, 
控制 着 盆地 的 发 生 和 发 展 。 

ЕНУ ЕЁ А. ed, ЕЕ ЕР К LAU, ШРИ 
ЖЖ. МАТИ НИ ОВ, SERA, ЈЕ #@240—360т1, ЈЕ E ifi DERE 
МОЈА ШАЉЕ, ЕМА EM FA: # ELEC ROKCBUBORKTS (5 f se + Tn GEDEK 
Р, 其 下 是 厚 数 米 至 十 余 米 的 灰色 和 粗 砂 层 ; 再 下 是 厚 数 米 至 20 余 米 浅 绿色 、 浅 灰色 粘土 和 
HOPE, БЕНИ ЈЕ ЊЕ, клан и КЮН. eA 
шз. ADEA. TRAE, HAP MEMS, ЈЕ ВУ НИЖА TREP. 

经 物探 资料 确定 〈 部 分 为 铬 探 资 料 验证 )， 热 图 构造 是 一 个 在 多 字 型 构造 控制 下 的 党 
状 构造 《图 3 。 . 

我 们 在 地 热 田 设置 了 相互 正 交 的 六 条 剖面 。( 图 4) 

N12. Ni4. Мен, ЈЕ АВ 一 4800m。 

208. E12. Elke НВА, ЊЕ AB =6000m， 共 中 E12 还 进行 了 小 极 距 
"AB =3000m 的 观测 。 

在 答 条 剖面 上 使 用 十 个 观测 台 站 进行 同步 观测 记录 ， айч E Son, ¢ 条 ИН КЕ 
为 4500m 左 大 。 测 网 面积 16km， 村 次 了 热 田 区 的 主要 部 分 。 
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Fig. 4 Position of the profiles, electrodes and cable 
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Fig. 5 Br"(%) contour map 
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图 6 Bj) 等 值 线 图 
Fig. 6 ВМ) contour map 
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图 7 ву и Еј 
Fig. 7 Ву" Profile map 


173 








174 


д. # Ж 





500 (та) 


кой 
А - i "+ IX 


ui 

= 
о“ 
Be 
+ 


+ + + + _К16% mim 
& .5 4 93 2 о 
Beet . | +] 


图 8 наа 


Fig. 8 Bj" Profile map 
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图 9_B" 矢 量 图 
Fig. 9 Ben vector diagram 
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LOMB ОЛИБ ТТ). HUMAN ELMER ATE 8 FE 的 Ву" з} 


i. Е | 
我 们 建立 了 一 个 其 平面 形态 与 施 伦 贝尔 法 7,= 3200- melee САВ = 1800) 一 致 的 


Е 两 种 情况 下 
Вах Br 






Evet 


Г as 






"E 
图 10 BAUR 
Fig. 10 2" vector diagram 


‚Вии Inte 
80 . 


A В=б ут 


git -2893m 


* * 


图 11 БИ RE BER EE EO HS Bn ERE ЊЕ 
Pig. 11 Acomparison of Ву" from differant current electrode spacings along the 
E—12 profile | | | 
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ЛУ ЮВЕ, ААППЫН КЛЕВЕР, AFB 
ИВА А А —^ “ТЕ ай” РЕ. ЮРЕ. АГА ЖИРИЈА ЈЕ ХА 
Bi, 13ME 4E N HEME BEES EOM HRS MAES d БАГ EG 
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— + 


Ва=у(0 «ар —— AB =1800 (m) 


-图 12 Е, сж 
TH: HMM EDU УВ ДЖ, = 300. то ЗА ЕЕЕ ЖЯ 


Figs 12 Top:3-D geothermal reservoir model 
Bottom! A comparison of the Plannar patterns (the model and the Ра = 300 т 
isognomaly line by schlumberger's method) | 
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Bj 15 120, E1250 06i pip, KÊR Pl 
1 一 6 等 值 线 ，3 一 测 点 号 З— DE 
Fig. 15 cóntiurs of tho 120, E-12 and 108 profiles 

1—0, isoanomaly liney 2—Мо. of stations $—geothermal reservoir 
到 沿 着 盆地 走向 的 电流 分 布 《 导 电 带 ) 有 以 5 号 站 、6 号 站 分 成 两 支 的 趋势 。 这 与 模型 正 演 

拟 合 结果 是 最 合 的 。 | | 
2, BUS 计算 与 实测 曲线 获得 了 较 好 的 拟 合 ， 龙 其 是 站 剖面 。 据 此 我 们 可 以 获得 一 
个 羊 八 井 热情 区 的 初步 概念 ， 其 三 维 几 何 形态 、 覆 盖 层 、 热情 层 与 基底 层 的 电阻 率 有 如 下 
结果 :在 热 田 区 欧西 北部 〈 以 卫 剖 面 的 5 号 点 为 界 ) ЗАВ ЕВО, ДОДЕ ВО, 
和 而 在 东南 部 埋 疗 深 度 为 30m， 厚 度 为 300m， 共 电 查 率 参 数 , 测 区 北部 地 区 覆盖 晨 为 1000， 
m, 南部 地 区 轿 盖 晨 为 509.m， 热 鱼 层 100.m， 基 底 为 11509.m。 这 与 其 它 地 球 物理 手段 

“地面 电阻 率 测 深 和 电 调 才 ) 的 结果 是 一 到 的 〈 图 15、 图 16) 。 

3， 图 11 所 示 的 刁 12 痢 面 不 同 裤 距 的 标准 化 异常 场 3 和 2" 差 值 曲线 ， 亦 即 再 3*| 25 < 6000m 
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№6 №13 | № №20 
40 BO и), HM 30 50 (Пт) А 10 3p 50 Uma А 20 Бона» 








‘Bie Bode ИН n 
1—W SEES. 2-Е; ЗЛЕ СЕ GENRE, 6 Т— ки 
Fig. 16 Electric logging diagrams of partial boreholes 
i—covery 2—peothermal reservoirs 3—-tuff;4—gravely 5—silicalites granite, 7—апде це 


Ва алоо» ERE TRB, 并 突出 了 深部 的 构造 信忠。 НН 提示 了 为 人 们 所 
关注 的 蕊 底 内 的 热 水 通 道 可 能 是 在 热 田 的 西北 部 ， 亦 其 家 面 cE 上 .6 号 点 西北 的 地 区 上， MIR 
是 目前 大 量 开采 着 浅 层 热 源 的 东南 部 地 区 。: 图 6 ROBES RS 8 号 点 位 置 所 示 南 部 地 | 
区 异常 高 达 90 妈 的 导电 带 只 是 没 层 热 储 的 反映 其 南 便 较 高 的 异常 榜 论 也 下 实 了 这 些 论 。 


A. Ж № 


人 十 场 源 地 磁 羔 分 在 羊 八 井 地 热 田 勘查 中 获得 了 国内 外 首次 的 效果 ， 应 用 模型 计算 与 
实测 结果 的 拟 合 获得 了 一 个 羊 八 并 地 热 田 的 热 储 模 型 ， 其 几何 与 电 性 参数 与 其 它 地 球 物理 
方法 《地 面 电阻 率 测 深 和 电 测 并》 的 结果 一 致 ， 根 据 不 同 供 礁 疏 哗 曲 绕 的 对 化 指 嵌 了 基底 
АТА ТИ 
意义 。 
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SMD* AND MMR® MEASUREMENT FOR 
GEOTHERMAL EXPLORATION IN THE 
YANGBAJAIN FIELD 


Chen Dayou® Zhao Ziyan(? 
F, Planson® J.N, Delattre@ 


Abstract 


The prospecting method, knownas the Magnetometric Resistivity Method 
(ММЕ)., is based on the measurement of thelow level, low frequency magne- 
tic fields associated with noninductive current flow in the ground. The 
work we have done in the Yangbajian (1982) is a combination of MMR with 
SMD. Synchronously observations were conducted at ten stations along each 
profile using very sensitive Mosnier horizontal variometers to ensure high 
precision and efficiency. 

The current injected was a sinusoid of 48 seconds period with intensity 
of 1.5 Ampere. North-South (“Н” sensors) and East-West ("D^ sensors) 
variations of the magnetic field at each station were recorded on tape every 
two seconds, after being synchronized with the injection. The recording was 
digital. The dynamic range being 72 dB (from —2.048 to 2.048 nT). The 
precision was 1/2 LSB. We can see that the signal we got is of good quali- 


ty. 


SMD Soudage Magnetique. Differentiel 

MME Magnetometric Resistitvty Method 

Institute of Geophysical and Geochemical Prospecting 
Laboratoire de Geophysique Appliquee-D 


ë © e ° 


Through model studies and correlation of curves determined on different 
electrode spacings in order to separate the effects of superficial structures 
from to those of possible faulting in the basment, we were able to present 
a qualitative geothermal reservoir model which is agredment with other 
geophysical methods such as the Schlumberger soundings as well as some, . 
meaningful ideas on the possible hot-water channal in the basement, 
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PEAKE ЛИВ НАЕ ЈАР FE EE 


X К ТЕТ GER 


CE ELO PED 


РЧ Яй CA HER CEA EIS TAE ДЕГЕ КЕЕ КЕЛЕ ЖЖ А — gi КЕ НЕ ТА Ж iA 
TAE. Fh GET PHdEbS0km, EA УШ Rf Ro BT Sd НВ, EjR4300—4500m, £z 
Wh SILA aa, ЖА—бкт, MRA100km®, ФН, ита, MAE 
шк, ESI. 

从 1974 年 起 ， 在 这 里 进行 了 多 种 地 球 物理 勘探 工作 ，1975 年 开始 钻探 ，1977 年 开始 利 
用 地 热 发 电 。 

在 勘探 匠人 并 地 热 田 的 过 程 中 ,地 球 物理 资料 对 查 明 热情 规模 、 范 围 和 基 兰 状况 ,了 解 
热 田 的 断裂 构造 和 探索 其 深部 结构 ， 都 是 很 有 益 的 。 本 文 是 对 革 八 井 地 热 有 地 球 物 理 场 特 
征 的 综合 研究 成 果 。 


一 、 地 я Ж Ж 


ААУ ов, ZEJERIRUSS ЕКВ I BJ 
АЕ ЕВА АИВ НВ ЭТ НЕТ ЖЛЕ ДЕДЕ ЖИ hr 0, RES E FF ШИ 
A, ЖЕНЕ, MAAR. MARE. ЈЕНИ ЛЕ АЈА Р РНЕ, ША 
ЖИЕН Ж BEES ПАКЕТЕ ESTEE SSN. ЖИТ, ЛЕНЕ 
今 仍 有 沉降 ， 而 东南 侧 比 西北 侧 更 显著 。 这 些 都 为 热 四 的 形成 提供 了 良好 的 构造 条 件 。 沿 
HEAR, EMH, HERBAL, KARE TERR HRRK TL. HRRK 
BE Mt HELA GOT МАНЕЖ, FARRAR ER tg. ЛЕХ АНЕ E, 


WOES RAR, E 1921 Су BERIK, ERA ЗРЕО и 


次 ， 其 中 包括 1951 年 当 雄 8 级 地 起 ，1951 年 九 子 拉 7,5 级 地 震 等 ， 说 明 这 人 构造 带 至 邻 仍 在 
活动 。 

本 区 地 层 分 布 情况 是 ， 症 北部 的 念 居 唐古拉 帆 除 主 次 一 带 出 圳 大 片花 岗 岩 和 花 举 办 长 
th, ЕНН. OBR. ЛНУ ЗК, MIRTE, RU 
НН ЖЕНЕМ» ААЫА ЕШ ЕЕ НАЕ. BARA. RA A 
ја, КАТАН (181), 

(SAM ERU RRS Cor EU АЛЕ ВЕ Ж, ИОВ 
pev XU MER ERE E. КШК КЮЕ о 

НЕЕ НЕЕ. 北部 为 石英 岩 ; 中 部 为 花 阅 岩 ， 南部 为 厚度 一 百 多 米 
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Fig. i. Geological map of Yangbajain Basin 
1 EAGRARHOUURTO RERA EE 

аа 2— EXER EMAER; 3—1, KERSE аг ERE: 

5—ЕЖЕЖЩЕИ, 6— ЕШ ЖШ ЕЖЕЛИ MAR 8— LABS РЫН ен 9— 

ПОВЕДЕ. BH. KS. МЕН IO—WADAEEM п ЖИ, 12—ЊЕ FE Aa BE, 

ижин 
ПУШЕЊЕ, ЗЕКТЕ Ва ЕЖЕ LBA MAK BEAR. 
HH. KARA. WEA ЗУЕВ ВВ, ЖЕНГЕ Ж. EEE 

АНКА R Si, ЕЕК ИЯ. Batir. RAKES 
EF. SA ЛОИ НО iy Ab dR E. АННАН В: В, ЗЕТИ ЈЕ 
TED IK. BUA, ВАННА РНЕ, 

WARE L242 TL, CRD МАД—Д—РЕЖ, RPATATHARARS. 
钻 孔 深度 最 浅 的 4.26m， 最 深 的 1726.4m， 一 般 为 160 一 500m。 在 中 尼 公 路 MEM SRR 
孔 中 ， 都 在 三 十 余 米 深 处 即 喷 出 高 温 热 水 和 绅 燕 汽 ， 而 在 中 尼 公 路 以 北 的 销 孔 中 ， 一 般 在 
信 士 祭 米 才 见 到 热情 ， 但 不 能 自 喷 。 铅 孔 中 新 见 热流 体温 Е —# 130 —160<, а 
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1 FF FLA Enden HE JEE JJ 汽水 总 度量 ние 
#15 ARE 
(m) (©) (kz/cm?) (t/h) fin} 

002 261.55 

102 274.37 

103 388.3 355 花岗岩 
201 295.3 103.4 花岗岩 
202 357.3 160.8 Вр 
204 551,5 255.5 EAS 
820 525.4 

#02 457.4 293 花岗岩 
303 326,3 142.5 dE RSA {каз 
304 206.5 

308 1726,4 295.5 FS EI 
81i 81.8 

314 354.7 202 BA 
318 156.9 187.5 EX 
401 453.3 357.5 HACES 
403 608,2 Ex 
404 221.2 

652 185.4 | 





534 Na— CI - HCO, 
` +321 


sip +325 ` 
} NS. i 
Сансо, 
Са—НСОз_ 104 


Pl 2 热 田 水 化 学 类 型 图 


Fig, 2, Map of hydrochemical types for Уллиђајат geatherma] Пе 
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1720, JEFIEE J2—82202.8—3.8kg/cm', ДЕА.ТКЕ/сш1!, ЖЮЗ ЖА 量 一 般 为 80 一 
110t/h， 最 大 176t/h。 

羊 八 井 她 热 田 热 水 的 水 化 学 关 型 主要 是 毛 化 物 - 钠 质 型 (CI-Na) fürs (699 № 
TA (CI-HCO,-Na), ВЕЗЕ ПИ k ЛЕ RRR ЛАЯ. АЯ ICO, -Cafi НСО-Са 
-Na) ,而 在 热 田 边界 附近 , HF би ER АНА TERE ИСА ЈЕО Ж (HCO;- 
Cl-Na) (2), ВАЖИ [C HE— RA 1—2g/1, рН — Жу 7—9, ЖЮРИ Ж. № 
三 性 一 碱 性 水 。 地热 水中 富 S Ж. М. ЕН. Hu. №. ph. м, ЖЕНЖЕЯ 
组 分 《 热 本 中 的 化 学 成 份 详 见 表 2) 。 所 含 气 体 主要 为 CO:， 其 体积 百 分 含 量 多 大 于 90%, 
ЯН, Wo. AS. BORD PLS SUBE. 


R2 жижи А 









cl SO," HCO СОМ Na’ K' Са’ м’ W. Li SiO; НЕО» Аз” 


(mg/L) 






14.8 3.8 112.7 0.00 87.0 | 4.1 0,72 0.00 0.42 0.52 71.5 37,3 0.0 
1149,8 77.8 398.8 118.8 1022.0 114.2.24.8 8,28 21,3 20,8 190.0 315.9 4.8 





=, ЗЕНИТЕ 

1974 年 在 本 区 布 园 地 球 物理 勘探 工作 了 时， 只 看 到 一 些 地 表 地 热 显 示 ， 并 不 知道 地 下 热 
储 的 赋 存 状态 及 对 之 开发 科 用 的 可 能 性 和 计 力 。 根 据 本 区 要 解决 的 地 质问 题 和 地 妹 物理 前 
ARH, RET ВЕЉА СНАЖНА ВЕЈНА) ЛЕНЕ: 要 的 地 球 
РР ВЕ, ИЕ THR РАЈЕ Та ОНИ POR BDOKDASCRO. 和 少量 (五 个 测 点 ) 
ЖИН, ЖЕКА. СНОВА ТИНА РЯ ВАС) 等 。 前 三 种 方 灶 是 在 相 疝 的 规则 测 网 上 
Ww, Е Л ANIOW, E. ЖМИ: 500m, ЕЯ 100m; im Hs WH Pš 
ЖЖ ЕН Је 500—1000m, бо, ЕДИЈА БРЕНА] 00km? 7: Z5; E 经 包括 了 
RA St EERE: MEA н ВРА АТРО А ТА Е ЗЕ A РА ЖАШТЫ MD. = 

重力 测量 使 用 加 拿 大 环球 型 石英 弹 策 重 力 仪 观测 ， 对 观测 值 进行 高 度 、 中 间 层 、 线 度 
和 地 形 等 项 校 政 ， 校 正 密度 取 2.5 x i0-2g/cm, HERER КЕ ВЗ, ЭЕ НШ 
法 和 矩形 节点 网 半分 区 计算 地 形 校 正信 ， 蛋 力 布 格 异 常 均 证 误 盖 为 士 0.75mGal。 

磁力 测量 使 用 敬 丝 式 机 械 磁 力 仪 观测 Az 央 数 ， 进 行 混合 零点 和 正常 梯度 校正 ;观测 E 
ТЕ. 

ин PRA ЈЕ Ва DD-AR Н Ep SAREE OR N. b SE 3 (6: ДЖ Sch- 
lumberger) БЕЖЕ СРЕ) KE, RA АВ убт 《最 近 已 加 长 到 10 km), RA 
3 E iE ER ДАО = ОВ = 500m, ЖАННЫ РЕВ 方 相对 误差 衡量 ， 一 般 为 1 一 4%。 

jb sO ELE EP HS ky, HAMMER. EMRAH, HA 
EHAE 5—6 ЯШ. = 

КАШИ MT ВНЕСЕНО, 2 БЛ (1000—30005) 和 
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Lauda Г: | PI 1:10 


图 3 ВАН HERE ERU ET TER ВА 
1 一 1974 年 ，1976 年 电 测 深 工 作 区 : 2— 197645 1E БЬЕТ, 8— 1977 2E Ë ME Е-Е, 
5 一 1976 年 重 磁 测量 和 1978 年 电 袖 深 工 作 区 : 6 一 1979 年 重 王 测量 和 电 测 深 工 作 区 ， 7—19803F 11581 年 热 
НИ НЕ А Hb ГИ ЛЕЗ ИХ у 8— КВИН НЕ ВИ 9-Ознип = 300 «п, 10—Б Ë 
Fig. 3, Extent of geophysical exploration at the Yangbajain geothermal field 


ЯЛА (1003) WALEN. WROTE (Е, Е) MEP RSH (Н.Н, 


Ay). XR ALE BAR A, HA LOOM 913007 Rh. aE БШК 
hir PUE EENA5" ERINA5" WADADE. KES AHEM ERNE, 


= ” 热 储 层 的 地 球 物理 特征 
地 下 热 水 最 显著 的 物性 特征 是 温度 高 和 电阻 率 低 ， 所 以 测 温 和 电阻 率 法 是 发 现 和 团 定 
地 下 热 赃 最 直接 的 方法 。 
《一 ) 温度 场 特征 


3 A Hh bk EE om DEM d t МЗ, НС Кв Г, 
JL Ab Bri X ЕВЕ lo SR oh PTS D RR DOM S, 

Жл Н. РОМАН ТМАТИ. КАЛИНИН, ЖЖ 
ЕЯ (Hp), АКА 6, RERHRE p dC БЕН ТЕ BE, 
ИУ ДЕ. AAA EE hy ГДЕ ЂУРЕ РТ TR Hk ЖК Ж 
mia, ПОЛА НА ЕЖА, 4 —£58DZK3034L20 4030, MRRP PR, X 
БЁН ЕБ ERE, APR RRR RD, У ДЕ ЕН АЕН EP ГЕ] АЕ {ЕЧ Ж Ж 
Е, RPM HEU ЖЕ bee, RAR: БИН PPE 
HERR Uit o 

这 两 种 类 列 的 温度 场 在 热 田 中 的 分 界线 大 发 在 中 尼 公 路 南 侧 ， 因 为 ZK303、2ZK307、 
ZK309 诸 了 筷 均 属 第 一 类 型 ， 而 其 北 侧 移 ZKE202、ZK305、ZK3086、ZK401 诸 孔 及 其 以 北 均 
属 第 二 类型 。 我 们 在 热 田中 部 分 别 作 两 条 人 五 向 帖 孔 剖面 〈A 上 和 BB'D) 和 一 条 NW 向 钻 乱 
剖面 (CC )。 绽 出 断面 上 的 慢 间 场 特征 ， 可 以 清 朴 地 看 到 (图 6 ，A 全 剖面 区 深部 增加 ， 求 
EAs BRT ТЕ 80-120m HEAR, [RD FERA, CC mi LX PE PH ВЕНЕ 
TENER НЕ By FP TE НО ЭЕ e BR AE, EEK RTE h ЈАДНИ E. 
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Fig. 4. Isotherm map of 5m depth 


+ АЕ пи Be CAM ABAD 
1M CC), 2 一 钻井 编号 ; 


80 ор lo 110 123 1:30 HO. 150 160 aigh 





504 33 


100 


200 


300 4 
т 
(m) | оя 





The temperature-depth profile for drill-holls 
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Fig. B, 
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图 6 нижи | 
Fig. 6. Sections of underground temperature 
(— 电阻 率 特征 
在 本 区 地 表 测 得 的 各 种 电阻 率 值 见 表 3。 
通过 钻 和 孔 电 袖 井 获得 的 电阻 率 值 见 表 4。 
由 此 可 见 ， 热 栈 导 的 低 电 嚼 率 特征 是 很 明显 的 。 当 然 ， 影 响 含水 层 电 阻 率 值 的 因 类 除 
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# m Ж GOC) | 2.95 | iE Ben Rah + 77.3 
Ao я ж «во, 2.18 | нижи о + 6 
ВИНИЛ (620) па | Жажа 231—352 
dd hk № (66.5C) 15.25 КОО, A. 水 . 6f 
温泉 附近 的 粘 十 4.0—11,4 юж (с): | 98,5 
m4 
类 юш | C 767 = | ~ ЕВЕ НИ (Qm) 
JE 88 20 PC FREE Ла Е 
Ж E aX 10—» xX 100 
Bi RARE ERI ЕРЕ | 
ah fit E | ЊЕ 7 Е | 10—89 
# É: BRATS | #0—1000 


ШЕИ, ЕРА Е. ажа. Ж 
HERKES, ВЕРЫ | 
diss КЕШИНЕ. ЭПИ ЕЖ 
E О ЕНЕ E W RS, 
RECITARE da a ee, 
НЕЖНАЯ, PMS 
埋 深 等 多 种 参数 ， 所 以 有 更 高 的 综合 经 济 
Nie. 
JA ПУНЕ BUDE Е ЖОЖ ОНА 
TIKOH BH, Җ{КШ ИНИ 55 МНА EUH 
XL (7). 

НИ КЕЁ ЗЕ Је АЕ ЖА di 
RAR RI E EA ЕП Н Ж ЖЕ FE | 
F, QHA 型 主要 出 现在 热 田 中 部 和 南部， 图 ? ILE PR RA 
зета KOH 主要 出 现在 tt dup. P SREPAIE V Qum. 
RR ALAM, ЕН XB REBHXR, и РЕНЕА 

Fig. 7 Section and electrical 

Bs. sounding-cnrve of zk318 

RST SL NIE АНУ ДЕЛУ НЇН RE (pw;。)， 作 出 平面 等 值 线 图 (图 8》 由 图 可 见 ， 
在 0.m 等 值 线 处 ， 电 隆 率 变化 榜 庆 最 大 ,是 一 个 明 呈 的 分 界线 , MARRS ORM 
温 的 10 人 等 漫 织 《图 5》 和 和 热 田 水 化 学 类 型 图 (图 3》 _ЕС1-Ма, Cl-HCO.-Na 型 水 的 分 布 
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Ое BE Bh Ez) 
Fig.9. Map showing P, contour values of the lines 120, 112, 108 


图 9 AHAL, 112, 10628 Se ee 

I 一 户 等 值钱 《日 .mm 2—32 125899, ВЕ, ЗАКА 
范围 均 较 一 较 。 再 结合 表 3、 表 4 中 的 电阻 率 参 数 资 料 , 我 们 确定 用 30& .mm 的 等 值 线 来 国定 
热 储 的 平面 范围 ,大 致 是 长 4Em (NW-SE), 3—4km (NE-SW 向 )， 面 积 近 15km?。 
这 一 结论 是 在 1979 年 以 前 提出 的 ， 经 过 近 几 年 的 钻探 ， 证 实 了 这 一 认识 是 符合 实际 的 。 布 
置 在 物探 推断 热 田 边界 上 的 ZK602、ZK401、ZK102、ZK002、ZK404、ZK326 F Ж, Æ 
ЖТА К. ВКО КТО? FERRE N78 СБС, ЖЕДЕ HERE 
ЖЛЕ IC. ИЕ ТНК. НАЕ, АНИ EER, RUE 
HEMFT ВЕРАН УШ. ЛА БРИЖ, Dei, А ВИКАТ, ИЛИ 
AL LAR, 300 +тп ERA ДЕШ EE, 2163209918 42163, {ЕСЕ RS 

ЕДА 29300, А, НЕЕ {БАК EK DS, 
АЖЕ Ж d Ae ЕК ДЕН C9, 10), ХАНА А ЖЕНЕ SEHR. WHE 
沿 测 线 方向 “N40"W)， 后 者 是 裕 基 线 方 向 (N50°E)， 并 仍 以 300 "па [8 £x Bog 3 f 
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Fig. 10, Maps showing #, contour values af the base lines 120, 160, 180 


图 10 2E/A3JEB 120. 160, 180 п, налман 


| Лоран Я от), 3 一 测 站 编号 ! REE ЖИ. 


BL. ИНН ГЕИ, РАНЕНИЙ 
HRA KERE SRE ТАНА, HERA. RRR 
(3595425 НН, ДОР АЕ И S, ЖИВ ЕН 5— 
isk, КЕННИ, ERRI Him, ALR 60—80 РЕ 


部 为 数 十 至 一 百 多 米 ， 西北 部 达 二 三 百 米 。 ERB, PRA ARIA, 因而 水 温 
хх. 
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图 11 Hí Pe RRS Bl 
1-ю; 2—5 
Figs 11 Map of isobath and isapach lines for inferred underground hot water 


n. AGGER M A E 


(一 ) 热 田 基底 

由 于 长 田 揭 基 蔡 和 第 四 系 砂 砾 层 存在 明显 的 电阻 率 差异 ， 所 以 热 田 基 底 的 运 深 主要 是 
用 电 测 课 资 料 计算 的 ， 其 结果 见 图 12。 在 热 晶 区 ， 自 东南 向 光 北 ， 热 田 基 兰 深 度 渐 增 ， 从 
一 百 多 米 到 四 百 多 米 ， 而 在 热 田 的 北 东 和 西南 两 出， 基 岩 均 比 热 因 区 深 ， 所 以 说 盆地 走向 
上 NE-SW 方 向 )， Е ARE SE н, 这 对 解释 热 田 成 因 也 是 值得 注意 的 
现象 ， 即 可 能 与 深部 的 潜 火 山 活 动 有 关 。 

热 田 基底 的 上 述 起 伏 状 况 ， 与 布 格 重力 异常 的 反映 是 一 致 的 〈 图 13) 。 重 力 低 出 现在 
中 尼 公 路 一 线 ， 往 北西 和 南 东 两 侧重 力 值 增 高 ， 反 映 盆地 中 心 基 上 岩 埋 深 大 ， 柱 两 侧 变 没 ， 
且 热 田 区 内 相对 其 NE 和 SW 两 侧重 力 值 又 局 部 增 大 ， аи 因 AR 
度 要 比 第 四 系 高 0.6g/ems 左 右 。 

热 上 基底 的 岩 性 ， 从 瑞 异 常 图 可 以 看 出 〈 图 14) ， 南部 为 火山 器， 与 正 磁 异常 区 对 应 ， 
北部 低 ， 负 丽 异 常 区 为 花 岗 普 和 石英 岩 ， 它 们 的 磁性 本 来 较 弱 ， 又 受到 强烈 的 水 热 馈 变 ， 
因而 基本 无 破 性 。 至 于 中 尼 公 路 上 的 一 个 局 部 高 磁 商 置 力 异 常 RIKA ,是 由 局 
APRS, RMR IER. | 

(=) ПЕРОНА | 

热 田 中 的 断 颖 ， 常 常 是 热流 体 的 通道， ишик, апяванне “E 
交点 ”来 确定 其 位 置 ， 并 用 两 种 不 同 电极 跟 ‘40= B80 #00m 和 600m) 的 复合 KAESZ 
点 的 位 移 ， HAMAR (15), КИН TIRER, Jr NETINW AA (El 
16)， 其 产 状 近 于 直立 。 这 些 瞩 裂 中 规模 较 大 者 ， 在 重 、 磁 异常 等 成 果 图 上 也 是 RKR, Ж 
更 为 等 值 线 的 密集 带 和 窒 变 带 。 пена (如 ZK308、2ZK3401) ,中 已 见 到 了 断层 破碎 带 ， 
可 作为 存在 断裂 的 证 据 。 = 
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- V. №12 АЖЕН REIS E 


Fig. 12. Мар showing the deduced depth of bedrock burial 





图 Із AHAHA ЛУ 


Fig. 13. Мар of bouguer garvity anomaly 
1ТЕ (300. mA) EREN; SAR 4, 
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图 14 GXAJABDEERUDEEERB 


Fig. 14, Map of verlical magnetic anomaly 
1— ЖАЮЫ (300 ^E ER BBR, 3 一 发 电厂 ，4 一 外 也 
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Pig. 15. Combine! section for line 108 
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图 16 SAAR EIE ER 
Fig. 18. Map of deduced structure 


五 、 对 热 田 深部 结构 的 探讨 


综合 以 上 资料 ， 可 对 热 田 深 部 结构 模式 分 析 如 下 : 


NW. ту ти ` T1 SE 





图 17 SAMMI 


Fig. 17. fa profile using magnetotelluric method 
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1。 羊 八 井 地 区 设 有 DE 期 的 


‚ 火山 活动 ， 但 地 热 成 因明 显 与 岩 
RBM, ARSE 


的 对 流 特 点 ， 反 映 读 地 热 系统 具 
有 较 一 般 火 山区 地 热 田 更 深 一 些 
KAR MEKE £5 tb M ROE 
2. ВЕЗАНЕ LEA 
XR b PE Е (图 17, 
除 浅 部 热 储 有 低 阻 反映 外 ， 在 10 
3820 km ВЕНЫ, B 
可 能 是 地 党 内 部 的 局 部 熔融 地 
Bb ENW-SERJW E, HIR 
PLN, КРЕМЉА 
路 一 带 ， 并 与 你 重力 低 磁 区 对 
№. WIB, АНН 
度 曲 线 类 型 是 向 深部 绥 8 HE 
的 ， 明 显 反 映 出 对 流 的 特征 ， 店 
与 其 南北 两 俩 地 下 温度 场 向 深部 
降温 的 特征 过 然 不 同 。 所 以 有 理 








HEN, KEFER КЕЛЕ R E AES “WRH”, JERE LSS, 
КЕЕДЕ RENN НЕЕ, : 

3. KAMABUR MTR, РАННИЙ: 〈 傅 地 球 化 学 温标 法 HES 
210700 BRNO R EUR IAE SEHE EF, ОКВ ЛА, Ем 
后 分 成 两 支 ， 北 支 冲 向 地 形 高 披 方 向 ， 呈 静态 舌 状 分 布 ， 南 支流 出 基 岩 裂隙 后 ， 进 入 第 四 
系 松 数 层 侧 向 漫 流 ， 其 顶部 受 盖 层 所 封闭 ， 而 形成 洲 部 热 倍 ， 并 在 盖 层 不 佳 处 泄漏 成 泉 。 

4。 羊 八 并 地 执 田 是 那曲 至 尼 木 构造 带 上 的 一 系列 地 热 田 之 一 ， 而 且 是 更 大 范 围 的 喜 
马 拉 雅 地 热带 的 组 成 部 分 ， 所 以 其 成 因 不 是 扳 立 的 ， 作 为 热 田 热 源 的 岩浆 大 很 可 能 是 由 于 
大 陆 板块 磁 描 、 俏 冲 过 程 中 形成 的 地 这 局 部 重 熔 现象 ， 大 范围 的 熔融 层 在 构造 条 件 有 利 的 
地 段 ， 可 能 局 部 上 升 到 更 浅 的 部 位 ， 而 成 为 一 些 地 热 男 的 热源 。 


THE GEOPHYSICAL EXPLORATION OF 
 YANGBAJAIN GEOTHERMAL; FIELD IN THE 
XIZANG IG (TIBET). 


Wu Qin Ye Jignhong Feng — 


(Geophysical Exploration Party, Bureau of Geology of ‘the i 
Xizang (Tibet) э | 
Abstract К Е | 
Geophysical exploration of Yangbajain Geathiersial “field ait Damxung 
County in the Xizang (Tibet) began in 1974; Before this it has been 
covered by airborne magnetic survey. Subsequently, comprehensive geophy- 
sical exploration work involving electrical, gravity, magnetic, shallow 
temperature surveys, etc., was performed in that area. Since 1980 various 
experimental work such as magnetotelluric, infrared, radi othermometric, 
ground noise, geomagnetic differentiation surveys was conducted over the field. 
А considerable amout of data was obtained, with. tsabsequent comprehensive 
analysis and study, resulting in the: delineation of. shallow reservoirs, These 
data are also useful for further exploring the deep-seated structure of the 
field, The present report is a summary df tlie abovementioned geophysical 
exploration and its results. К: 
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用 二 地磁 方法 对 西藏 阿里 地 区 上 新 世 
以 来 水 平 运动 的 初步 研究 


RF 


《中 国 地 质料 学院 地 质 力学 研究 所 ) 


西藏 阿里 札 达 盆地 ， 位 于 青 匮 高原 的 西南 角 ， 约 在 北 绪 31 407, 7945 Л 
喜马拉雅 山脉 及 其 支脉 阿 般 拉 日 居 之 间 (Fl). ВАМ МУ-БЕП, КЕ—Б ФА, OF 
均 寅 20km 以 寺 ， 海 拔 为 4000 一 4500m 左 而 ， 是 腊 新 生 代 断 陷 盆 地 。 盆 地 的 КЖ - 
KEAR., БРЖА SH BLT FE) 1120m Йо Ра ТЕ а He fro dap ПАЉЕЊЕ ЈЕ о ЈЕ 









с 
poem 
图 1 МЕНАН 
Pig. 1. The Zhada basic іп Ali, Xizang 
ВОЉЕ И РФ, ТЕХ ETI A ER f bF {ЕЕ ERA ERA 
du. RUF ROI AS CNR) ВИА ПЕЛЕ SENE, ЕТ aa 
БРЕ FH Oe EL Bk — Fl gs Е RE, TER HE let ЭЕ ЈЕ EN. 在 盆地 中 ， 象 泉 河谷 
HRI, PRA ПОРАЗИЛИ, РНЕ РН TAM ЕЙ Но ZE 
SRT РА EMO MERE, ТЫ ЕН ОТУ А (ë Hb JE НН 8 e E EAk 
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剖面 分 层 和 描述 


1982 御 我 们 在 札 达 盆地 对 这 套 河 寡 相 地 层 进行 了 研究 @@ 。 


REAM MAR. A 


HEREIN ERRATA. KE. PBS RSH ВУ ГА HR 


R, НАУ ПИ BA ЕРОН НЬ EL py LRA AR eS A 082) AL 
A 666, WHO. ЖЗ 554.00, УЖЕ. RRETH A Lin 下 描述 如 
T: 
жиш ин 
| 
{nik N Í 
N — | 
RS = 
v 人 
6080 XQ 
5000 ™ SSS P 


4000 





图 2 机 达 盆 地 综合 剖面 图 
Fig. 2. Synthetic section of Zhada basin 
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5. KRAMPE 

4. Пн Н ЫШ Im 
HERRE. 

3. EER EW ED EX kh. KERL. DELS. ETM RR 
ФУН ЕН ЖИТО НА Ја. ЖЕКЕШЕ, LRP A 
gh, АЮ, ЖАНЕ. БЕНИ ИМ. Вж, 
$, 49S. ПЕНЮ ЛЯНЕ. 

2. KRGNNBRRODHZE, жаран кян ыд. WAMA RN, H 


从 ”参加 野外 工作 的 除 笔者 外 ， 还 有 清 庆 余 、 
花粉 资料 。 


Rd. 


100 (km 


180,0 лт 


1890.01) 


ETE. А ИЕ MERE y BJ m 的 型 子 
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AE ЕГА 2 НАЕДИНЕ AE, ЈОАНА, 

12,44, AES. ЖА И, АНЕ, BRAY. 79.0 т 
1. ЈЕ ЈАЛТА ЈЕ ЋЕ Ба А-КЕ R, ТЕНДАН k НЕНА НИЈЕ BA fri 

Eh. ЖРТВЕ RETHHEPRAES ЛК ЕЕ ШЕЮ» Е 

ВЕК ЕЮ RE, 2864.706. ЫЕ, М, MOE, ЖАБЕ) 

МАНА. HABE. М, А. RAE PR. EH, SARS. ВАШИ 为 水 

LTA ARB. 86.01 
= А 








Нікан 
4. RBG. RÊ. ЖИВ. ЖЫЛЫ. НЕЖИН. ажил 3, fr 
ЖЭК Пуосуриз spy Qinghaieypris medialis, ЗЕ А Eb 马 Ae 
КОРА, (5070, CHA. AM, SHE. ВА 
fà. ЖЕЛИШ. MIE PRS, БВР. БЕН, AG. 
RRB, REAR. BAR. РЕН. RAR. ПН. ВЕНЕ. Ж 
ЖЖ, | | 200m 
3. fo um b EDU de oe. НК РАН ЕВН Bo 
TERED, BARR. БЕНИ ЖИЋА TEDY, 
DG. RE. CHE. FERRE. ОВНА. W AM 
DR. ЖЕРЕ RE, MRS. AAEM HEED Е RE. 
SERRE. НИ HUE, KENE, DASE, №. М. 
йш. BB EX. ROK, GE. UE. IEH, OR ERM =. £ 
П. Ш. AR Ж, ЕОНИ, REE КЖЕ MRE 
№, ABRRGRA SRAM E rink B LAS. KR A 
ex fe ЕН AMS TB ARIE . Е 116.02 
2. ЖИА. RO. жара ју. ва, KH. IERSE LM 
THLE. Eh Ei. ЕВРЕИ, БЕН 
HERRE НОВЕ ВВ А з ВНШ. 142,5 
1、 深 灰色 厚 屋 状 砾 石 层 和 灰 绿色 、 棕 黄色 砂 互 展 ， 并 兴 有 薄 层 棕 黄色 粘 E. W 
ELE. ЖЕН, УЖ, ЕВ беж. 
Du. RH. CEE. TRE НЕ, BERHE. РЕФ Be 
#, жели. KRAARAMOLART ERA. Ене 水 
ЖЕНЕ том, ИЕ, RHEE, BEDRE WE. № 
БЕК. HE. ВВ. AAS. ИННЫ, ORR E. PAK. 
RERET. живи, Бини. RRHKRAAAR JEE. 107 .5 m 


=. таже 


在 对 1120m 的 筷 达 组 和 香 孜 组 章 面 ， HSK ELO TEARRE. 由 于 这 
AA PAA RE RA, A HRA AE HIER B K, ZELDA PA 





Ө ” 据 武 汉 地 质 学 院 北 京 研 究 生 部 基 译 同 面 告 。 
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FRAME O04, ХЕВИ, 2. ЗРЕЛА ЗЛЕ. RAHA, OR AA 
性 是 砂砾 层 而 无 法 采样 。 此 外 ， 对 象 泉 河 2 一 7 级 阶地 上 的 堆积 物 布置 采样 点 14 个 。 在 每 个 
采样 点 上 取 太 样 一 块 ， 在 现场 加 工 成 4x 4x 4cm 的 样品 ?一 4 块 。 标 本 采用 方位 法 定向 ， 
由 于 地 层 是 水 平 的 ， 即 以 地 层 殉 乎 面 作为 六方 体 的 项 面 ， 以 磁 北 方向 作为 样品 的 标志 方 
向 。 

”全 部 标本 在 地 贰 矿产 部 地 质 力 学 研究 所 十 三 酸 十 地 融 油 试 中 心 进行 测定 。 首 先 而 定 了 
ЗУНР, АЈА НЕК ТЕ 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400,500(1000/ 
47) А тај SE ek REF HORE, нЕ. NEESER 化 所 用 
的 仪器 是 一 台 我 国 自制 的 无 定向 磁力 仪 ， 灵 敏 度 为 8x 107° (1000/4 #)A/m， 完 全 适用 于 
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图 3 ТВИН. ПИТАТИ ОЕ Н POUR Ek SE HE 


Fig. 3, Acorrelation between the Xiangzi, the Zhada polarity sequece and the 
standard polarity stale 
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DIL ж Ж SE (ug ГЕНО Э o Bee oboe. UU НИВО, ЖШШЕ ak u ICE RETO 
Jj Ia E (ia ЈЕ FORA Î Ја o c РЕНЕ Ta AR AE. ЖК. ТЕТ Т ЛАШ ЛП {КЖ 1— 3 BE 
的 磁极 性 序列 。 

通过 野外 地 质 工作 及 参考 了 杞 达 组 和 香 孜 组 十 生物 化 三 的 了 时代， 将 上 述 磁极 性 序列 和 
т. ЖЕМЕ ЖЕ (图 3)。 在 图 3 中 ， 御 者 将 礼 达 组 第 一 段 的 极 考 序列 对 应 于 年 起 中 的 
第 6 世上 部 札 达 组 第 二 段 极 性 序列 对 应 于 年 表 申 的 第 5 世 ， 札 达 组 第 3 一 4 段 极 性 序列 对 应 
ЗРЕО) 香 区 组 第 I 一 ?县 极 性 序列 对 应 于 高 斯 世 ， 香 和 孜 组 第 3 段 对 应 于 松山 世 初 期 ， 
到 留 尼 旺 事 件 之 后 。 由 子 在 香 孜 组 的 第 4、5 肛 中 未 采 二 地磁 样 ， 所 以 不 能 将 这 两 恨 地 奶 的 
时 代 和 古 地 蓄 年 表 对 比 ， 但 根据 泊 积 速率 可 大 致 推算 出 这 商 段 地层 的 沉积 时 找 为 松 岂 世 的 
中 一 晚期 。 香 玫 组 的 沉积 结束 时 间 可 能 晚 于 上 奥 都 维 事 件 。 此 外 ,对象 泉 河 2 一 7 级 阶地 的 全 
部 古 地 亚 样 品 测 定 后 ， 得 出 阶地 形成 的 时 代 相 当 于 布 容 世 ， 邵 为 中 一 晚 更 新 世 。 


三 、 上 十 纬度 的 计算 和 水 平 运动 的 初步 研究 


按照 布 容 、 松 山 、 高 斯 、 吉 尔 伯 特 、 第 5 世 和 第 6 世 的 斯 序 ， 根 据 公式 ， 
R=(OX)? + (TY)+ (LZ)? 


EX LEY EZ 
= "> У Тр 2 R 
D= tem I cain 


dg ас СР EUR С Г). 
ШЕН CHE yki BUG BULA НЕ P RIKI ES ШЕЖЕ ИЛ I ИЕ ЈЕ XR. 
tel = 2teP | 

DAI REFEN ERED, HEEE AR — ee, MA, MEERY 
15 A HERA BET IVI FMR ES НӨН —Ж ЖЕЙИН. ЖШ. 
高 斯 、 吉 尔 伯 特 、 第 5 氛 和 第 6 世 的 瞩 序 ， 求 出 各 极 性 世 时 的 平均 天 纬度 P。 对 其 中 负极 性 
标本 ， 将 它 的 偏 角 和 侨 角 变换 成 对 应 的 正 值 后 再 进行 计算 。 这 样 就 计算 出 了 阿里 地 区 上 新 
扯 以 来 各 极 性 世 时 的 十 地 理 位 置 ， 现 将 计算 结果 及 其 它 有 关 数 据 ， 列 人 表 1 中 ， 

通过 计算 ， 得 出 札 达 盆地 自 第 5 世 到 现在 向 北 移动 了 约 1470Ekm， 从 吉尔 伯 特 世 到 现在 
向 北 移动 了 约 1170kms 自 高 斯 世 到 现在 向 北 移 了 近 560km， 而 松山 所 到 现在 向 北 移 了 
497km。 在 如 此 短暂 的 地 质 时 期 内 ， 会 产生 这 样 大 的 位 移 距 离 ， 使 人 难以 相信 ， 作 者 亦 不 
收 自 售 。 造 成 位 移 距离 偏 大 的 夭 因 是 多 方面 的 ， 主 要 有 以 下 三 点 ，( 1 ) PORES TEHE 
矿物 在 倾 射 面 上 沉积 时 会 发 生 较 大 的 饼 角 偏离 。 矿 物 在 沉积 后 被 压 实 等 因素 多 可 引起 标本 
沉积 时 融 倾 角 大 小 与 当时 该 地 受 地 磁场 作用 下 的 磁 倾 角 值 不 一 致 ，(.2 ) 在 采样 中 我 们 是 使 
用 手 罗 盘 ， 亦 会 在 标本 定向 时 造成 误差 ， 仪 器 的 测量 也 有 误 盖 , 这 样 很 可 能 产生 累计 误 善 。 
(3 ) 鉴 于 对 前 人 的 有 关 资 料 分 析 ， 他 们 在 亚洲 东部 地 区 的 上 新 世 一 第 四 纪 的 一 些 地 层 中 用 
古 地 磁 数 据 所 得 到 的 古 纬度 值 都 有 偏 北 的 趋势 。 张 用 夏 在 “亚洲 十 地 磁 与 大 陆 拼 合 ” 一 文 
中 的 亚 济 十 地 珊 数 据 才 中 ， 即 可 清楚 的 看 出 人 ， 在 表 2 中 这 些 采 样 地 虎 的 二 地 BE 数据 所 计 
筑 出 的 古 纬 度 ， 都 是 由 南 向 北 移动 ， 碟 离 多 很 大 ， 在 距 今 2 一 2.50Ma 的 时 间 内 ， 由 南 向 北 
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fa) [ 420—1100km, ЈУ НИВА HM EMIS AE КЕ -2.2Ма) 向 北 移动 距 
H497km, wath СИ 42.94Ma) РЕВ зако HRM. 25 T А — ЈАЈЕ, 
WEEE "Mob ИРИНЕ E FT FF SEE V £o HEA? xX, EFER EH БИЖИ Ж 
中 用 省 地 磁 方 落 所 测 的 十 纬度 煞 据 进行 了 校正 “2 。 作 者 认为 这 一 问题 比较 复杂 ， 需 要 进 一 
AA НЕА. Al, ERCP AAR ER НВС ЛЕВЫЕ. 3 
然 这 些 数字 有 误差 ， 但 是 不 会 影响 阿里 地 区 上 晚 新 生 代 以 来 由 南 向 北 移动 的 总 趋势 。 各 个 不 
届时 期 的 相对 运动 速度 的 大 小 也 是 可 信 的 。 

根据 表 1 中 的 数值 ， 作 出 了 札 达 盆地 上 新 世 以 来 由 南 向 北 水 平 运 动 的 矢量 图 (图 4) ,其 


ї% 
М 





图 4 札 达 盆地 上 新 世 以 来 各 极 性 世 时 的 水 平 运动 矢 攻 图 


中 横 座 标 代表 时 间 用 极 性 世 来 表示 ; 级 典 标 表示 纬度 。 从 图 4 中 可 清楚 地 ЖОН: А НЕ 
以 水 青 蕊 离 原 阿里 地 区 水 平 运动 的 方向 趋势 ， 始 终 是 自 南 向 北 移动 。 上 新 岂 计 札 达 地 区 生 
活着 小 古 长 颈 放 和 三 趾 马 等 动物 ， 当 财 术 达 盆地 的 植被 茂盛 ， 品 种 繁多 ， 有 不 少 常 绿 阔 叶 
成 分 。 三 趾 马 和 小 十 长 颈 鹿 是 中 国 华北 地 区 上 新 世 三 踏 马 动物 群 中 的 常见 种 属 。 华 北三 趾 
蕊 动物 群 化 石 在 现在 的 海 披 高 原 为 800-1000m， 而 在 化 石 埋藏 时 其 高 摩 还 可 能 比 现在 更 低 
或 接近 海平 面 。 如 接 此 作 标 准 。 在 上 新 世 财 村 达 和 盆地 平均 海拔 小 于 1000m， 当 时 地 党 的 构 
造 运动 主要 表现 是 水 平 运动 形式 。 而 第 四 纪 以 来 则 水 平 运 动 速 度 浅 移 ， 大 约 比 上 新 世 时 束 
度 减 惕 了 30% ， 而 垂直 运动 加 快 。 自 香 孜 组 沉积 以 来 ， Ежи 
上 升 了 3000m 左 右 ， 终 于 成 为 今天 世界 上 最 高 的 地 区 。 

西 赢 阿里 地 区 札 达 盆地 由 南 向 北 推移 的 原因 ， 持 板块 学 说 观点 者 认为 是 由 于 印度 板块 
和 欧 亚 大 陆 磁 接 后 中 成 的 S\9。 阿 里 地 区 紧 靠 蝗 米尔 ， 这 里 正 是 印度 板块 和 塔 里 木板 块 之 
间距 离 最 小 的 地 段 ， 也 是 西藏 板块 被 柿 压 向 北 移动 最 大 的 地 方 。 而 地 质 力学 工作 者 则 认为 
tH THEE TERY FAH, EREBE MEE BE EBTER, FHM E 
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地 区 向 北 移动 和 9。 作者 通过 卫星 照片 解 译 和 阿里 地 区 的 第 四 纪 地 层 中 构造 运 动 观察 ， 清 
楚 的 看 到 喜马拉雅 山 支 脉 阿 尹 拉 日 庆 北 昔 断 肢 右 旋 滑 动 的 最 新 迹象 。 札 达 盆 地 在 该 断 县 的 
西南 面 ， 主 要 是 向 北面 请 动 。 

本 文 对 晚 新 生 代 以 来 ， 西 藏 阿里 杞 达 地 区 水 平 运动 的 振 量 进行 了 定量 的 计算 。 用 十 地 
炎 方 法 对 同一 地 区 晚 新 生 代 地 层 进行 水 平 运动 的 研究 ， 这 仅仅 基 初 步 的 尝试 、 在 文中 还 有 
一 些 问 题 需要 进一步 的 研究 和 解决 。 有 恳切 希望 读者 能 提出 意见 ， 使 这 一 方法 得 到 不 断 改 进 
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PRELIMINARY STUDY OF HORIZONTAL 
MOVEMENT SINCE LATE PLIOCENE BY 
PALAEOMAGNETIC METHOD IN ALI AREA 
XIZANG (TIBET) 


Qian Fang 


(Rescarch Institute of Geomechanics, Chinese Acadcmy of 
Geological Sciences} 


Abstract 


The Zhada basin of Ali in Xizang lies on the SW corner of Xizang and 
is located at about 31740 N апа 79'45'E. It is situated between Himalaya 
mountains and its branch range Ayilariju mountains. The aluvillake facies of 
Zhada group which is 1120 m in thickness was accumulated in the basin 
Pliocene-Early Pleistocene, the stratigraphic sequence is mot disturbed and 
its occurrence presents horizontal, and the rocks have been semicementilized. 
Palaestragus. microdon koken and Hip partion sp. ect. fosslla of mammal and 
abdominal foot, ostracoda and spores-pollens were found in the Zhada group. 
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Through the study of stratigraphic profile in the lower part of Прада 
group being 920 тп in thickness and the study on the magnetic stratigraphy 
of sediments the 2-7th terraces of Xiangquan river їп the basin, have been 
got some views that the time of Zhada group corresponds to from Epoch 6 
to and upper mantle which was done at the Tibetan plateau by the Chinese 
geophysicists. Since the seismic and magnetic stations had been set up in 
1957 by the Geophysical Institute of Academia Sinica, a large scale of geo- 
physical investigations had been made in 1975-1977, and also great amount of 
work on geophysical survey had been carried out during Sino-France Сооре- 
ration in 1980-1982. To further realize and investigate the crust and upper 
mantle structure, the formation of enomousily thicken crust, seismic activity 
and mechanism, the study of fundamental magnetic field, mechanism of ge~ 
othermal activity, isostatic compensation, stress state, deformation features 
mineral law, continental drift, cause of plateau uplift and collision modles 
between the continental plates, we have,in this paper, discussed them in 
various ways, and set forth important evidence, Thus, a sound fonndation 
has been laid for the general study, exploitation and utilization of Tibetan 
plateau. 

The paer has listed all the relavant units that took part in. and made 
contributions to. the geophysical research work оп. Tibetan | plateau. They 
are: scientific resarch organizations, universities and institutes, production 
units, and the local (relavant) tmštá et al. 

In the end, this pape has givei the ‘basic achievements aquired and 
important arguments put forward by the Chinese geophysical worjers, and 
has listed some fifty theses about the geophysical study on Tibetan plateau, 
which published in recent years. 
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